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✏✈❛☞✏✍ ✭▼❛✎✒✈✏❤s✈ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✣✔✮ ✒ ✍s✤✍✏❛✟✏☞❛✖ ✐✈❛✎✏☞✠✟ ✠✐ ✏❤✞✍✞ ☞✌✞✟✲

✏☞✐☞✞✌ ✖✠✎☞ ✠✐✏✞✟ ✌☞✍❝✖❛♠ ❛✍✍✠✎☞❛✏☞✠✟ ☛☞✏❤ ✡✠✈✞ ✏❤❛✟ ✠✟✞ ✏✈❛☞✏t❛ ❝❤✞✲

✟✠✡✞✟✠✟ ❦✟✠☛✟ ❛✍ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝♠ ✭✓✠✖✠✕☞✞✐✐ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✔✮ ◆✠✏❛✤✖✞

✞✗❛✡❝✖✞✍ ✠✐ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝☞✎ ❣✞✟✞✍ ☞✟✎✖s✌✞ P✦P✧★★ ❛✟✌ ❍✩✪✫✬✯✰✳

✏❤❛✏ ❛✈✞ ❛✍✍✠✎☞❛✏✞✌ ☛☞✏❤ ✍✞✕✞✈❛✖ ✌☞✐✐✞✈✞✟✏ ❛s✏✠☞✡✡s✟✞ ✌☞✍✠✈✌✞✈✍

✭❚❤✞ ✑✞✖✖✎✠✡✞ ❚✈s✍✏ ❈❛✍✞ ❈✠✟✏✈✠✖ ❈✠✟✍✠✈✏☞s✡✱ ✷✜✜✣✔✴ ✵✩P✦✸✳✩

☛☞✏❤ ✡s✖✏☞❝✖✞ ✏♠❝✞✍ ✠✐ ✎❛✟✎✞✈✍ ✭❋✖✞✏✎❤✞✈ ❛✟✌ ✹✠s✖✍✏✠✟✱ ✷✜✢✜✔✴

✵✪✵✧✪✳✵ ☛☞✏❤ ✤☞❝✠✖❛✈ ✌☞✍✠✈✌✞✈ ❛✟✌ ✍✎❤☞✺✠❝❤✈✞✟☞❛ ✭❈✈✠✍✍✲

❉☞✍✠✈✌✞✈ ●✈✠s❝ ✠✐ ✏❤✞ ✻✍♠✎❤☞❛✏✈☞✎ ●✞✟✠✡☞✎✍ ❈✠✟✍✠✈✏☞s✡✱ ✷✜✢✥✤✔✴

✪✧❆P✦✩✼✱ ✦✽✸✬✾✱ PPP✳✯✼✰ ❛✟✌ ✦✯✽✰✳ ☛☞✏❤ ✡s✖✏☞❝✖✞ ❝✖❛✍✡❛

✖☞❝☞✌ ✏✈❛☞✏✍ ✭❚✞✍✖✠✕☞✎❤ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✜✔✴ ✸✿✩★ ☛☞✏❤ ✕❛✈☞✠s✍ ✡✞✏❛✤✠✖☞✎

✏✈❛☞✏✍ ✭❑☞✡ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✢✔✴ ❩❀✪✦ ☛☞✏❤ ✏✠✏❛✖ ✎❤✠✖✞✍✏✞✈✠✖✱ ✤✖✠✠✌ ❝✈✞✍✍s✈✞

❛✟✌ ✎❛✈✌☞✠✕❛✍✎s✖❛✈ ✌☞✍✞❛✍✞ ✭✓✡☞✏❤ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✜✴ ✑❛✈✈✞✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✣✔✴

❛✟✌ ✪✰❁ ☛☞✏❤ ✤✖✠✠✌ ❣✈✠s❝✱ ✕❛✈☞✠s✍ ✤✖✠✠✌ ✡✞❛✍s✈✞✡✞✟✏✍ ❛✟✌ ✎✠✈✠✲

✟❛✈♠ ❛✈✏✞✈♠ ✌☞✍✞❛✍✞ ✭❇s✖☞❦✲✓s✖✖☞✕❛✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❂✴ ✻☞✎❦✈✞✖✖ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❃✔✮

❖✕✞✈❛✖✖✱ ☞✏ ❤❛✍ ✤✞✞✟ ✞✍✏☞✡❛✏✞✌ ✏❤❛✏ ❄✮❃❅ ✠✐ ✏❤✞ ❝✈✞✕☞✠s✍✖♠ ☞✌✞✟✏☞✐☞✞✌

❛✍✍✠✎☞❛✏✞✌ ✕❛✈☞❛✟✏✍ ❛✟✌ ✢❃✮❊❅ ✠✐ ✏❤✞ ❝✈✞✕☞✠s✍✖♠ ☞✌✞✟✏☞✐☞✞✌ ❛✍✍✠✎☞✲

❛✏✞✌ ❣✞✟✞✍ ✍❤✠☛ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝☞✎ ✞✐✐✞✎✏✍ ✭✓☞✕❛❦s✡❛✈❛✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✢✔✮ ❚❤✞

❝✞✈✎✞✟✏❛❣✞ ✠✐ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝☞✎ ❛✍✍✠✎☞❛✏☞✠✟ ☞✍ ✠✐✏✞✟ ✡s✎❤ ❤☞❣❤✞✈ ☞✟ ✤☞✠✖✠❣☞✲

✎❛✖✖♠ ✈✞✖✞✕❛✟✏ ✏✈❛☞✏✍✮ ❋✠✈ ✞✗❛✡❝✖✞✱ ❛✤✠s✏ ❄❄❏✣✜❅ ✠✐ ❣✞✟✞✏☞✎ ✕❛✈☞❛✟✏✍

✏❤❛✏ ❛✈✞ ❛✍✍✠✎☞❛✏✞✌ ☛☞✏❤ ✠✟✞ ❛s✏✠☞✡✡s✟✞ ✌☞✍✞❛✍✞ ❛✈✞ ❛✖✍✠ ❛✍✍✠✎☞❛✏✞✌

☛☞✏❤ ❛✟✠✏❤✞✈ ✭❈✠✏✍❛❝❛✍ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✢✴ ▲✠✍✏☞✟✍ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✷✴ ✓✠✖✠✕☞✞✐✐

❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✔✮ ◗✟ ❛✌✌☞✏☞✠✟✱ ❥✠☞✟✏ ❤✞✈☞✏❛✤☞✖☞✏♠ ❛✟❛✖♠✍✞✍ ✠✐ ✡s✖✏☞❝✖✞ ✏✈❛☞✏✍

❤❛✕✞ ❛✖✍✠ ✈✞✕✞❛✖✞✌ ✍s✤✍✏❛✟✏☞❛✖ ❣✞✟✞✏☞✎ ✎✠✈✈✞✖❛✏☞✠✟ ❛✡✠✟❣ ✕❛✈☞✠s✍

❝✍♠✎❤☞❛✏✈☞✎ ✌☞✍✠✈✌✞✈✍ ✭❇s✖☞❦✲✓s✖✖☞✕❛✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❂✴ ❈✈✠✍✍✲❉☞✍✠✈✌✞✈

●✈✠s❝ ✠✐ ✏❤✞ ✻✍♠✎❤☞❛✏✈☞✎ ●✞✟✠✡☞✎✍ ❈✠✟✍✠✈✏☞s✡✱ ✷✜✢✥❛✔✱ ✤✞✏☛✞✞✟

✍✎❤☞✺✠❝❤✈✞✟☞❛ ❛✟✌ ✤✈❛☞✟ ❛✟❛✏✠✡☞✎ ✡✞❛✍s✈✞✡✞✟✏✍ ✭❘✞✞ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❃✔

✠✈ ❛✡♠✠✏✈✠❝❤☞✎ ✖❛✏✞✈❛✖ ✍✎✖✞✈✠✍☞✍ ✭▼✎❘❛s❣❤✖☞✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✣✔✱ ✤✞✏☛✞✞✟

✟✞s✈✠❝✍♠✎❤☞❛✏✈☞✎ ✌☞✍✠✈✌✞✈✍ ❛✟✌ ✍✞✕✞✈❛✖ ✡✞✏❛✤✠✖☞✎ ✏✈❛☞✏✍ ✭❘❛✟✞ ❡✘ ✙✚✛✱

✷✜✢✣✔✱ ❛✍ ☛✞✖✖ ❛✍ ❛✡✠✟❣ ✡s✖✏☞❝✖✞ ❛s✏✠☞✡✡s✟✞ ✌☞✍✞❛✍✞✍ ✭▲☞ ❡✘ ✙✚✛✱

✷✜✢✣✴ ❙❤✞✈✟❛❦✠✕❛ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✜❊✔✮

❇✞✎❛s✍✞ ✠✐ ✏❤✞ ❝✈✞✕❛✖✞✟✎✞ ❛✟✌ ☞✡❝✠✈✏❛✟✎✞ ✠✐ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝♠✱ ✡❛✟♠

✍✏❛✏☞✍✏☞✎❛✖ ✡✞✏❤✠✌✍ ❤❛✕✞ ✤✞✞✟ ✌✞✕✞✖✠❝✞✌ ✏✠ ☞✌✞✟✏☞✐♠ ❣✞✟✞✏☞✎ ✕❛✈☞❛✟✏✍

✏❤❛✏ ❛✈✞ ❛✍✍✠✎☞❛✏✞✌ ☛☞✏❤ ✡s✖✏☞❝✖✞ ❝❤✞✟✠✏♠❝✞✍ ✭❘☞ ❛✟✌ ❑✞✖✖☞✍✱ ✷✜✢❃✴

❘☞s ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❃✴ ✓✠✖✠✕☞✞✐✐ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✴ ✕❛✟ ✌✞✈ ✓✖s☞✍ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✴

❙❤✠s ❛✟✌ ✓✏✞❝❤✞✟✍ ✷✜✢❄✔✮ ▼✠✍✏ ✠✐ ✏❤✞✍✞ ✡✞✏❤✠✌✍ ✈✞✖♠ ✠✟ ✡s✖✏☞✕❛✈☞✲

❛✏✞ ✡✠✌✞✖✍ ✏✠ ❛✟❛✖♠✺✞ ✡s✖✏☞❝✖✞ ✏✈❛☞✏✍ ❥✠☞✟✏✖♠✮ ❯✟✖☞❦✞ ✏❤✞ ✎✠✡✡✠✟✖♠

s✍✞✌ s✟☞✕❛✈☞❛✏✞ ✡✞✏❤✠✌✍ ✏❤❛✏ ✞✗❛✡☞✟✞ ✠✟✞ ✏✈❛☞✏ ❛✏ ❛ ✏☞✡✞✱ ✡s✖✏☞✕❛✈☞✲

❛✏✞ ✡✞✏❤✠✌✍ ❛✟❛✖♠✺✞ ✡s✖✏☞❝✖✞ ✏✈❛☞✏✍ ✏✠❣✞✏❤✞✈ ☛❤☞✖✞ ❝✈✠❝✞✈✖♠ ❛✎✎✠s✟✏✲

☞✟❣ ✐✠✈ ✏❤✞ ❝❤✞✟✠✏♠❝☞✎ ✎✠✈✈✞✖❛✏☞✠✟ ❛✡✠✟❣ ✏❤✞✡✮ ✒✍ ❛ ✈✞✍s✖✏✱

✡s✖✏☞✕❛✈☞❛✏✞ ✡✞✏❤✠✌✍ ✠✐✏✞✟ ✍s✤✍✏❛✟✏☞❛✖✖♠ ☞✡❝✈✠✕✞ ❛✍✍✠✎☞❛✏☞✠✟ ✡❛❝✲

❝☞✟❣ ❝✠☛✞✈ ✎✠✡❝❛✈✞✌ ☛☞✏❤ s✟☞✕❛✈☞❛✏✞ ✡✞✏❤✠✌✍✮ ❋✠✈ ✞✗❛✡❝✖✞✱ ✎✠✡✲

❝❛✈✞✌ ☛☞✏❤ s✟☞✕❛✈☞❛✏✞ ❛✟❛✖♠✍☞✍✱ ✡s✖✏☞✕❛✈☞❛✏✞ ❛✟❛✖♠✍☞✍ ❛✎❤☞✞✕✞✍ ❱❂✜❅

❝✠☛✞✈ ❣❛☞✟ ☞✟ ✡❛❝❝☞✟❣ ✍♠✍✏✠✖☞✎ ✤✖✠✠✌ ❝✈✞✍✍s✈✞ ❛✟✌ ✠✏❤✞✈ ✎✠✡✠✈✤☞✌

✏✈❛☞✏✍ ✭✒✟✌✈✞❛✍✍✞✟ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❄✔ ❛✍ ☛✞✖✖ ❛✍ ☞✟ ✡❛❝❝☞✟❣ ✡s✖✏☞❝✖✞ ✎✠✈✈✞✲

✖❛✏✞✌ ✤✖✠✠✌ ✖☞❝☞✌ ✏✈❛☞✏✍ ✭✓✏✞❝❤✞✟✍✱ ✷✜✢✥✴ ❙❤✠s ❛✟✌ ✓✏✞❝❤✞✟✍✱ ✷✜✢❄✔✮

✒❝❝✖☞✎❛✏☞✠✟✍ ✠✐ ✡s✖✏☞✕❛✈☞❛✏✞ ✡✞✏❤✠✌✍ ☞✟ ●✑✒✓✍ ❤❛✕✞ ☞✌✞✟✏☞✐☞✞✌ ❛

✖❛✈❣✞ ✟s✡✤✞✈ ✠✐ ❝✖✞☞✠✏✈✠❝☞✎ ❛✍✍✠✎☞❛✏☞✠✟✍ ✭✹✞ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✴ ✓✠✖✠✕☞✞✐✐

❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢✥✴ ❲❛✟ ✌✞✈ ✓✖s☞✍ ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❂✴ ❙❤s ❡✘ ✙✚✛✱ ✷✜✢❂✔✮
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✦✄ ✖☎♦✜✞❞✄ ❛♥ ♦✜✄☎✜✞✄✇ ♦✆ ✞✤✥P t✄☎✄✠ ❞✄✝❛✞✕s ❛☎✄ ❛✜❛✞✕❛✂✕✄ ✞♥

❙�✖✖✕✄✁✄♥✝❛☎✟ ❚✄♠✝ ❙✒✳ ✙�☎ ✁❛✞♥ ✖☎✄s✄♥✝❛✝✞♦♥ ♦✆ ✞✤✥P ✇✞✕✕ ✆♦✡�s

♦♥ ❛♥❛✕✟③✞♥❜ ✖❛✞☎s ♦✆ ✝☎❛✞✝s ✝t❛✝ ❛☎✄ ✁✄❛s�☎✄❞ ♦♥ ✝t✄ s❛✁✄ s✄✝ ♦✆

✞♥❞✞✜✞❞�❛✕s ✆☎♦✁ ❛ ●✦✥❙✳ ❊♠✝✄♥s✞♦♥s ♦✆ ♦�☎ ✁✄✝t♦❞ ✝♦ s✞✝�❛✝✞♦♥s

✇t✄☎✄ ✝t✄ ✝✇♦ ✝☎❛✞✝s ✡♦✁✄ ✆☎♦✁ ❞✞✆✆✄☎✄♥✝ ●✦✥❙s ❛☎✄ ✝☎✞✜✞❛✕ ❛♥❞ ❛☎✄

✖☎✄s✄♥✝✄❞ ✞♥ ❙�✖✖✕✄✁✄♥✝❛☎✟ ❚✄♠✝ ❙✒✳ ❊♠✝✄♥s✞♦♥s ♦✆ ♦�☎ ✁✄✝t♦❞ ✝♦

❛♥❛✕✟③✞♥❜ ✁♦☎✄ ✝t❛♥ ✝✇♦ ✝☎❛✞✝s ❛☎✄ ♥♦✝ s✝☎❛✞❜t✝✆♦☎✇❛☎❞✠ ✇✞✝t ✖♦✝✄♥☛

✝✞❛✕ s✝❛✝✞s✝✞✡❛✕ ❛♥❞ ✡♦✁✖�✝❛✝✞♦♥❛✕ ✡♦✁✖✕✞✡❛✝✞♦♥s ❛♥❞ ✇✞✕✕ ✂✄ ❞✞s☛

✡�ss✄❞ ✕❛✝✄☎ ✞♥ ❙✄✡✝✞♦♥ ✔✳ ❋♦☎ ✄❛✡t ❙✘P ✞♥ ✝�☎♥✠ ✇✄ ✡♦♥s✞❞✄☎ ✝t✄

✆♦✕✕♦✇✞♥❜ ✂✞✜❛☎✞❛✝✄ ✁♦❞✄✕❤

②✼ ➻ ✽❥❣✼❥ þ ✾✼❥✿ ❁ ➻ ✒✿ ✷✿ ❂ ❂ ❂ ✿ ❃✿ ❄ ➻ ✒✿ ✷✿ ❂ ❂ ❂ ✿ ❅✿

✾✼❥ ❆ ✤❇✘❉ð✑✿ ❏❥Þ✿
✭✒✮

✇t✄☎✄ ❃ ✞s ✝t✄ ♥�✁✂✄☎ ♦✆ ✞♥❞✞✜✞❞�❛✕s✠ ❅ ✞s ✝t✄ ♥�✁✂✄☎ ♦✆ ❙✘Ps✠ ②▲ ✞s

❛ ✝✇♦☛✜✄✡✝♦☎ ♦✆ ✖t✄♥♦✝✟✖✄s ✆♦☎ ✞♥❞✞✜✞❞�❛✕ ❁✠ ❣▲◆ ✞s ✝t✄ ❜✄♥♦✝✟✖✄ ✆♦☎

❙✘P ❄ ♦✆ ✞♥❞✞✜✞❞�❛✕ ❁✠ ✽◆ ✞s ✝t✄ ✡♦☎☎✄s✖♦♥❞✞♥❜ ✝✇♦☛✜✄✡✝♦☎ ♦✆ ✄✆✆✄✡✝

s✞③✄s ♦✆ ❙✘P ❄ ♦♥ ✝t✄ ✝✇♦ ✖t✄♥♦✝✟✖✄s✠ ✾▲◆ ✞s ❛ ✝✇♦☛✜✄✡✝♦☎ ♦✆ ☎✄s✞❞�❛✕

✄☎☎♦☎s ✝t❛✝ ✆♦✕✕♦✇ ❛ ✂✞✜❛☎✞❛✝✄ ♥♦☎✁❛✕ ❞✞s✝☎✞✂�✝✞♦♥ ✇✞✝t ❛ ✝✇♦ ✂✟ ✝✇♦

✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ✁❛✝☎✞♠ ❏◆ ❛♥❞ ✤❇✘❖ ❞✄♥♦✝✄s ❛ ✝✇♦☛❞✞✁✄♥s✞♦♥❛✕ ✁�✕✝✞☛

✜❛☎✞❛✝✄ ♥♦☎✁❛✕ ❞✞s✝☎✞✂�✝✞♦♥ ✭✞✳✄✳ ✂✞✜❛☎✞❛✝✄ ♥♦☎✁❛✕ ❞✞s✝☎✞✂�✝✞♦♥✮✳

✞✤✥P ♥❛✝�☎❛✕✕✟ ❛✡✡♦�♥✝s ✆♦☎ ✖t✄♥♦✝✟✖✞✡ ✡♦☎☎✄✕❛✝✞♦♥ ✂✟ ✁♦❞✄✕✞♥❜

✝t✄ ✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ✁❛✝☎✞♠ ❏◆✳ ✦t✞✕✄ ❊◗�❛✝✞♦♥ ✭✒✮ ✞s ✖☎✞✁❛☎✞✕✟ ❛✞✁✄❞ ✝♦

❞✄❛✕ ✇✞✝t ◗�❛♥✝✞✝❛✝✞✜✄ ✝☎❛✞✝s✠ ✇✄ ❛✕s♦ �s✄ ❊◗�❛✝✞♦♥ ✭✒✮ ✝♦ ✁♦❞✄✕

✂✞♥❛☎✟ ✝☎❛✞✝s ✂✟ ✝☎✄❛✝✞♥❜ ✂✞♥❛☎✟ ❞❛✝❛ ❛s ✡♦♥✝✞♥�♦�s ✜❛✕�✄s ✆♦✕✕♦✇✞♥❜

✁❛♥✟ ✖☎✄✜✞♦�s s✝�❞✞✄s ✭✤♦s✄☎ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✗❀ ❙✖✄✄❞ ❛♥❞ ❯❛✕❞✞♥❜✠

✷✑✒✔❀ ✦✄✞ss✂☎♦❞ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✓❀ ❩t♦� ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✸✮✳ ✤✄✝t♦❞♦✕♦❜✞✡❛✕✕✟✠

✁♦❞✄✕✞♥❜ ✂✞♥❛☎✟ ❞❛✝❛ ✇✞✝t ✕✞♥✄❛☎ ✁♦❞✄✕ ✡❛♥ ✂✄ ✛�s✝✞✆✞✄❞ ✂✟ ✝t✄ ✆❛✡✝

✝t❛✝ ❛ ✕✞♥✄❛☎ ✁♦❞✄✕ ✞s ❛ ✆✞☎s✝ ♦☎❞✄☎ ❚❛✟✕♦☎ ❛✖✖☎♦♠✞✁❛✝✞♦♥ ✝♦ ❛ ❜✄♥✄☎☛

❛✕✞③✄❞ ✕✞♥✄❛☎ ✁♦❞✄✕❀ ❛♥❞ ✝t✄ ❛✖✖☎♦♠✞✁❛✝✞♦♥ ✞s ❛✡✡�☎❛✝✄ ✇t✄♥ ✝t✄

❙✘P ✄✆✆✄✡✝ s✞③✄ ✞s s✁❛✕✕ ✭❩t♦� ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✸✮❱❛ ✡♦♥❞✞✝✞♦♥ ✝t❛✝

❜✄♥✄☎❛✕✕✟ t♦✕❞s ❛s ✁♦s✝ ✡♦✁✖✕✄♠ ✖t✄♥♦✝✟✖✄s ❛☎✄ ✖♦✕✟❜✄♥✞✡ ❛♥❞ ❛☎✄

❛✆✆✄✡✝✄❞ ✂✟ ✁❛♥✟ ❙✘Ps ✇✞✝t s✁❛✕✕ ✄✆✆✄✡✝s ✭❇✞ss✡t✄☎ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✧✮✳

❚t✄ ❛✂♦✜✄ ✁♦❞✄✕ ✞s s✖✄✡✞✆✞✄❞ ♦♥ ✄❛✡t ❙✘P ❄✳ ❚♦ ✞♥✆✄☎ ❜✄♥♦✁✄☛

✇✞❞✄ ✖✕✄✞♦✝☎♦✖✞✡ ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥ ✖❛✝✝✄☎♥ ❛♥❞ ✞✁✖☎♦✜✄ ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥ ✁❛✖☛

✖✞♥❜ ✖♦✇✄☎✠ ✆♦✕✕♦✇✞♥❜ ✭❈t�♥❜ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✔❀ P✞✡❲☎✄✕✕ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✓✮✠

✇✄ ✁♦❞✄✕ ❛✕✕ ❙✘Ps ✛♦✞♥✝✕✟ ✂✟ ❛ss�✁✞♥❜ ✝t❛✝ ✝t✄ ✛♦✞♥✝ ✕✞❲✄✕✞t♦♦❞ ✆♦☎ ❛✕✕

❙✘Ps ✞s s✞✁✖✕✟ ❛ ✖☎♦❞�✡✝ ♦✆ ✝t✄ ✕✞❲✄✕✞t♦♦❞ ✆♦☎ ✄❛✡t ❙✘P✳ ❚t✄ ✛♦✞♥✝

✕✞❲✄✕✞t♦♦❞ ❛✖✖☎♦♠✞✁❛✝✞♦♥ ✂✟ ✝t✄ ✖☎♦❞�✡✝ ♦✆ ✞♥❞✞✜✞❞�❛✕ ✕✞❲✄✕✞t♦♦❞s ✡❛♥

✂✄ ✛�s✝✞✆✞✄❞ ✆☎♦✁ ❛ ✡♦✁✖♦s✞✝✄ ✕✞❲✄✕✞t♦♦❞ ✖✄☎s✖✄✡✝✞✜✄ ✭☞❛☎☎✞✂✄ ❛♥❞

❋✄❛☎♥t✄❛❞✠ ✷✑✒✒❀ ❇❛☎✞♥ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✒✮ ✭❙�✖✖✕✄✁✄♥✝❛☎✟ ❚✄♠✝ ❙✒✮✳ ❚♦

✆❛✡✞✕✞✝❛✝✄ ✞♥✆♦☎✁❛✝✞♦♥ st❛☎✞♥❜ ❛✡☎♦ss ❜✄♥♦✁✄☛✇✞❞✄ ❙✘Ps✠ ✇✄ ❛ss✞❜♥ ❛

✡♦✁✁♦♥ ✖☎✞♦☎ ♦♥ ✝t✄ ✄✆✆✄✡✝ s✞③✄s ❛♥❞ ❛ss�✁✄ ✝t❛✝ ✄❛✡t ✽◆ ✍ ❳❨❁❬❨❁ ✆♦✕☛

✕♦✇s ❛ ✆♦�☎☛✡♦✁✖♦♥✄♥✝ ●❛�ss✞❛♥ ✁✞♠✝�☎✄ ❞✞s✝☎✞✂�✝✞♦♥❤

✽❥ ❆ ♣❭❭✤❇✘❉ð✑✿ ❪❭❭Þ þ ♣❭❫✤❇✘❉ð✑✿ ❪❭❫Þ

þ♣❫❭✤❇✘❉ð✑✿ ❪❫❭Þ þ ♣❫❫❴❫✿
✭✷✮

✇✞✝t ✖☎✞♦☎ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✞✄s ♣❦ ✭❵➻✒✒✠ ✒✑✠ ✑✒ ❛♥❞ ✑✑✮ ✝t❛✝ s�✁ ✝♦ ✒✳

❍✄☎✄ ♣❝❝ ☎✄✖☎✄s✄♥✝s ✝t✄ ✖☎✞♦☎ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ✝t❛✝ ❛ ❙✘P ✞s ❛ss♦✡✞❛✝✄❞

✇✞✝t ✂♦✝t ✝☎❛✞✝s❀ ❪❝❝ ➻ ðð❢❉❭❭✿ ❢
❉
❉❭Þ
❧
✿ ð❢❉❭❉✿ ❢

❉
❉❉Þ
❧
Þ ✞s ❛ ✝✇♦ ✂✟ ✝✇♦

✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ✁❛✝☎✞♠ ✁♦❞✄✕✞♥❜ ✝t✄ ✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ♦✆ ❙✘P ✄✆✆✄✡✝s ♦♥ ✝t✄

✝✇♦ ✝☎❛✞✝s✳ ♣❝q ☎✄✖☎✄s✄♥✝s ✝t✄ ✖☎✞♦☎ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ✝t❛✝ ❛ ❙✘P ✞s ❛ss♦✡✞☛

❛✝✄❞ ✇✞✝t ✝t✄ ✆✞☎s✝ ✝☎❛✞✝ ✂�✝ ♥♦✝ ✝t✄ s✄✡♦♥❞❀ ❪❝q➻ ðð❢❉❭✿ ✑Þ
❧
✿ ð✑✿ ✑Þ

❧
Þ

✞s ❛ ✕♦✇☛☎❛♥❲ ✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ✁❛✝☎✞♠ ☎✄s✝☎✞✡✝✞♥❜ ✝t❛✝ ♦♥✕✟ ✝t✄ ✄✆✆✄✡✝ s✞③✄

✆♦☎ ✝t✄ ✆✞☎s✝ ✝☎❛✞✝ ✞s ♥♦♥☛③✄☎♦✳ ♣q❝ ☎✄✖☎✄s✄♥✝s ✝t✄ ✖☎✞♦☎ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟

✝t❛✝ ❛ ❙✘P ✞s ❛ss♦✡✞❛✝✄❞ ✇✞✝t ✝t✄ s✄✡♦♥❞ ✝☎❛✞✝ ✂�✝ ♥♦✝ ✝t✄ ✆✞☎s✝❀ ❪q❝➻

ðð✑✿ ✑Þ
❧
✿ ð✑✿ ❢❉❉Þ

❧
Þ ✞s ❛ ✕♦✇☛☎❛♥❲ ✡♦✜❛☎✞❛♥✡✄ ✁❛✝☎✞♠ ☎✄s✝☎✞✡✝✞♥❜ ♥♦♥☛

③✄☎♦ ✄✆✆✄✡✝ ♦♥✕✟ ✆♦☎ ✝t✄ s✄✡♦♥❞ ✝☎❛✞✝✳ ❋✞♥❛✕✕✟✠ ♣qq ☎✄✖☎✄s✄♥✝s ✝t✄ ✖☎✞♦☎

✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ✝t❛✝ ❛ ❙✘P ✞s ♥♦✝ ❛ss♦✡✞❛✝✄❞ ✇✞✝t ❛♥✟ ✝☎❛✞✝s❀ ❴q ❞✄♥♦✝✄s ❛

✖♦✞♥✝ ✁❛ss ❛✝ ③✄☎♦✳ ✦✄ s✖✄✡✞✆✟ ✡♦♥✛�❜❛✝✄ ✖☎✞♦☎s ✆♦☎ ✝t✄ ✝t☎✄✄ t✟✖✄☎☛

✖❛☎❛✁✄✝✄☎s ❪ ❛♥❞ ✇✄ ✂♦☎☎♦✇ ✞♥✆♦☎✁❛✝✞♦♥ ❛✡☎♦ss ❜✄♥♦✁✄☛✇✞❞✄

❙✘Ps ✝♦ ✞♥✆✄☎ ✝t✄s✄ ✖❛☎❛✁✄✝✄☎s ✭❙�✖✖✕✄✁✄♥✝❛☎✟ ❚✄♠✝ ❙✒✮✳ ❚t✄ ✄s✝✞☛

✁❛✝✄❞ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ♦✆ ❛ ❙✘P t❛✜✞♥❜ ♥♦♥☛③✄☎♦ ✄✆✆✄✡✝s ♦♥ ❛♥✟ ✝☎❛✞✝s

✭✞✳✄✳ ♣❝❝ þ♣❝q þ♣q❝✮ ✞s ✡♦✁✁♦♥✕✟ ☎✄✆✄☎☎✄❞ ✝♦ ❛s ✝t✄ ✖♦s✝✄☎✞♦☎ ✞♥✡✕�☛

s✞♦♥ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ✭P■P✮✠ ✇t✞✡t ☎✄✖☎✄s✄♥✝s ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥ ✄✜✞❞✄♥✡✄ ✆♦☎ ✝t✄

❜✞✜✄♥ ❙✘P✳ ✦✄ �s✄ P■P ✝♦ ✖☎✞♦☎✞✝✞③✄ ❙✘Ps ✞♥ ✝t✞s ✖☎✄s✄♥✝ s✝�❞✟✳ ✦✄

❛✕s♦ �s✄ P■P ✝♦ ✖☎♦✜✞❞✄ ❛ ✡♦♥s✄☎✜❛✝✞✜✄ ✄s✝✞✁❛✝✄ ♦✆ ✆❛✕s✄ ❞✞s✡♦✜✄☎✟

☎❛✝✄ ✭❋✚❘✮ ✭❯✄♥✛❛✁✞♥✞ ❛♥❞ ❍♦✡t✂✄☎❜✠ ✒✉✉✗✮ ✂❛s✄❞ ♦♥ ✕♦✡❛✕ ❋✚❘

✭❊✆☎♦♥ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✑✒✮ ✜✞❛ ✝t✄ ❞✞☎✄✡✝ ✖♦s✝✄☎✞♦☎ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✟ ❛✖✖☎♦❛✡t

✭✘✄✇✝♦♥ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✑✔✮✳ ❋✚❘ ✞s ❛ ✡♦✁✁♦♥ ❛✖✖☎♦❛✡t ❛✖✖✕✞✄❞ ✆♦☎ ✁�✕☛

✝✞✖✕✄ ✝✄s✝✞♥❜ s✄✝✝✞♥❜s✳ ❊✆✆✄✡✝✞✜✄ ✡♦♥✝☎♦✕ ♦✆ ❋✚❘ ✄♥s�☎✄s ✝t❛✝ ✝t✄ ✖☎♦☛

✖♦☎✝✞♦♥ ♦✆ ✆❛✕s✄ ❞✞s✡♦✜✄☎✞✄s ❛✁♦♥❜ ✝t✄ ✞❞✄♥✝✞✆✞✄❞ ❙✘P ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥s ✞s

❲✄✖✝ ✞♥ ✡t✄✡❲ ☎✄❜❛☎❞✕✄ss ♦✆ ✝t✄ ♥�✁✂✄☎ ♦✆ ✝✄s✝s ✖✄☎✆♦☎✁✄❞✳ ❍♦✇✄✜✄☎✠

✇✄ ❛✕s♦ ♥♦✝✄ ✝t❛✝ ❛♥ ❋✚❘ ♦✆ ✑✳✑✗ ✡❛♥ ✂✄ ✕✄ss s✝☎✞♥❜✄♥✝ ✝t❛♥ ✝t✄ �s�❛✕

❜✄♥♦✁✄☛✇✞❞✄ ✈☛✜❛✕�✄ ✝t☎✄st♦✕❞ ♦✆ ✗①✒✑④⑤ ✝t❛✝ ❛✞✁s ✝♦ ✡♦♥✝☎♦✕ ✆♦☎

❛ ✆❛✁✞✕✟☛✇✞s✄ ✄☎☎♦☎ ☎❛✝✄ ✭❋✦❊❘✮ ♦✆ ❆✑✳✑✗✳

❚♦ ✞♥✡☎✄❛s✄ ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥ ✁❛✖✖✞♥❜ ✖♦✇✄☎ ❛♥❞ ✆❛✡✞✕✞✝❛✝✄ ❛ss♦✡✞❛✝✞♦♥

☎✄s�✕✝s ✞♥✝✄☎✖☎✄✝❛✝✞♦♥✠ ✇✄ ✞♥✡♦☎✖♦☎❛✝✄ ✆�♥✡✝✞♦♥❛✕ ❙✘P ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥s

✆☎♦✁ ✄♠✝✄☎♥❛✕ ❞❛✝❛ ✞♥✝♦ ✝t✄ ❛✂♦✜✄ ✁♦❞✄✕✳ ❚♦ ❞♦ s♦✠ ✇✄ ❛ss�✁✄ ✝t❛✝

❛✕✕ ❙✘Ps ❛☎✄ ✡t❛☎❛✡✝✄☎✞③✄❞ ✂✟ ✝t✄ s❛✁✄ s✄✝ ♦✆ ⑥ ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥s✳ ❋♦☎ ❙✘P

❄✠ ✇✄ ❞✄♥♦✝✄ ⑦◆ ➻ ✭✒✠ ⑧◆❝✠ ⑧◆❖✠ ❂ ❂ ❂✠ ⑧◆⑨✮
⑩ ❛s ❛ ✭⑥þ✒✮☛✜✄✡✝♦☎ ♦✆ ❛♥♥♦✝❛☛

✝✞♦♥ ✜❛✕�✄s ✝t❛✝ ✞♥✡✕�❞✄ ❛ ✜❛✕�✄ ♦✆ ✒ ✝♦ ☎✄✖☎✄s✄♥✝ ✝t✄ ✞♥✝✄☎✡✄✖✝✳ ❚t✄s✄

❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥s ✡❛♥ ✂✄ ✄✞✝t✄☎ ❞✞s✡☎✄✝✄ ♦☎ ✡♦♥✝✞♥�♦�s✳ ❋♦☎ ✄♠❛✁✖✕✄✠ ♦♥✄

❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥ ✡♦�✕❞ ✂✄ ❛ ✂✞♥❛☎✟ ✞♥❞✞✡❛✝♦☎ ♦♥ ✇t✄✝t✄☎ ❛ ❙✘P ☎✄s✞❞✄s ✞♥

✄♠♦♥✞✡ ☎✄❜✞♦♥s✠ ✇t✞✕✄ ❛♥♦✝t✄☎ ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥ ✡♦�✕❞ ✂✄ ❛ ✡♦♥✝✞♥�♦�s

✜❛✕�✄ ♦✆ ✝t✄ ❈✥✚✚ ✭❑✞☎✡t✄☎ ❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✔✮ ♦☎ ❊✞❜✄♥ ✭■♦♥✞✝❛☛☞❛③❛

❡✌ ✍✎✏✠ ✷✑✒✓✮ s✡♦☎✄ ✆♦☎ ✝t✄ ❜✞✜✄♥ ❙✘P✳ ❚♦ s✞✁✖✕✞✆✟ ✖☎✄s✄♥✝❛✝✞♦♥✠ ✇✄

❛ss✄✁✂✕✄ ✝t✄ ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥ ✜✄✡✝♦☎s ❛✡☎♦ss ❛✕✕ ❙✘Ps ✞♥✝♦ ❛♥ ❅ ✂✟ ✭⑥þ✒✮

❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥ ✁❛✝☎✞♠ ❶✠ ✇t✄☎✄ ✄❛✡t ☎♦✇ ♦✆ ❶ ✡♦♥✝❛✞♥s ✝t✄ ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥

✜✄✡✝♦☎ ✆♦☎ ✝t✄ ✡♦☎☎✄s✖♦♥❞✞♥❜ ❙✘P✳ ✦✄ ✝t✄♥ ✕✞♥❲ ✝t✄ ❛♥♥♦✝❛✝✞♦♥

✁❛✝☎✞♠ ❶ ✝♦ ✝t✄ ✁✞♠✝�☎✄ ✖☎♦✂❛✂✞✕✞✝✞✄s ✭♣❝❝✠ ♣❝q✠ ♣q❝ ❛♥❞ ♣qq✮ ✝t☎♦�❜t

❛ ✁�✕✝✞♥♦✁✞❛✕ ✕♦❜✞✝ ✭✁✕♦❜✞✝✮ ☎✄❜☎✄ss✞♦♥ ✁♦❞✄✕

❷❸❹❺ ❻❼❽ ❷❾❿➀➁❽➂❿❷➃➀ ➄➅➀❷❼❿❽❼➄❷➆ ➇➂➄➄❷❾➁ ➈➉➊➊

Downloaded from https://academic.oup.com/bioinformatics/article-abstract/34/16/2797/4960046
by Univ. of Michigan Law Library user
on 29 August 2018



❧�✁ ð♣❥✂Þ ✄
❳qþ✶

❞➻✵

①❥❞❜✂❞ ☎ ✆❥✝✂❀ ✭✞✟

✇✠✡☛✡ ❦☎ ☞☞✌ ☞✍✌ ✍☞ �☛ ✍✍✎ ❛✏✑ ✡❛❡✠ ✝✒ ☎ ✭❜✓✌ ❜✔✌ ❜✷✌ ✳ ✳ ✳✌ ❜✕✟ ✮s ❛

✭✖✗☞✟✘✙✡❡✚�☛ �♦ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏ ❡�✡♦♦✮❡✮✡✏✚s ✚✠❛✚ ✮✏❡❧✐✑✡ ❛✏ ✮✏✚✡☛❡✡✛✚✜

❲✡ ❡✠��s✡ ❦☎✍✍ ❛s ✚✠✡ ☛✡♦✡☛✡✏❡✡ ❡❛✚✡✁�☛❝ ❛✏✑ s✡✚ ✝✓✓ ☎ ✢ ✚� ✡✏s✐☛✡

♠�✑✡❧ ✮✑✡✏✚✮♦✮❛✣✮❧✮✚❝✜ ◆�✚✡ ✚✠❛✚✌ ✮✏ ✚✠✡ ❡❛s✡ ✇✠✡☛✡ ❙◆✤s ✣✡❧�✏✁ ✚�

�✏❧❝ ✚✇� ❡❛✚✡✁�☛✮✡s ✭✡✜✁✜ ❡❛✐s❛❧ ✙✡☛s✐s ✏�✏✘❡❛✐s❛❧✟✌ ✚✠✡ ♠❧�✁✮✚ ♠�✑✡❧

☛✡✑✐❡✡s ✚� ❛ ❧�✁✮s✚✮❡ ☛✡✁☛✡ss✮�✏ ♠�✑✡❧ ✚✠❛✚ ✠❛s ✣✡✡✏ ❡�♠♠�✏❧❝ ✐s✡✑

✚� ❧✮✏✥ ♦✐✏❡✚✮�✏❛❧ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✚� ❙◆✤ ❡❛✐s❛❧✮✚❝ ✭❈❛☛✣�✏✡✚✚� ❛✏✑

❙✚✡✛✠✡✏s✌ ✦✍☞✞✎ ❲✡✏ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✬✌ ✦✍☞✯✟✜ ❲✡ ✐s✡ ✚✠✡ ♠❧�✁✮✚ ♠�✑✡❧

✠✡☛✡ ✣✡❡❛✐s✡ ✮✚ ✏❛✚✐☛❛❧❧❝ ✡✰✚✡✏✑s ✚✠✡ ❧�✁✮s✚✮❡ ♠�✑✡❧ ✚� ❡❛s✡s ✇✠✡☛✡

❙◆✤s ❡❛✏ ✣✡❧�✏✁ ✚� ♠�☛✡ ✚✠❛✏ ✚✇� ❡❛✚✡✁�☛✮✡s ✭✡✜✁✜ ♦�✐☛ ❡❛✚✡✁�☛✮✡s

✠✡☛✡❤ ❦☎☞☞✌ ☞✍✌ ✍☞ ❛✏✑ ✍✍✟✜

❲✮✚✠ ✚✠✡ ✁☛�✇✮✏✁ ✏✐♠✣✡☛ �♦ ❙◆✤ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✏�✇❛✑❛❝s✌ ✠�✇✘

✡✙✡☛✌ ✮✚ ✣✡❡�♠✡s ✮✏❡☛✡❛s✮✏✁❧❝ ❡✠❛❧❧✡✏✁✮✏✁ ✚� ♠�✑✡❧ ❛❧❧ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✮✏

✚✠✡ ❛✣�✙✡ ♠❧�✁✮✚ ♠�✑✡❧✜ ❊✰❛♠✮✏✮✏✁ �✏✡ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏ ❛✚ ❛ ✚✮♠✡

✭❑✮❡✠❛✡✙ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✱✎ ✤✮❡✥☛✡❧❧✌ ✦✍☞✱✟ ✑�✡s ✏�✚ ✚❛✥✡ ♦✐❧❧ ❛✑✙❛✏✚❛✁✡ �♦

✚✠✡ ❡�☛☛✡❧❛✚✮�✏ s✚☛✐❡✚✐☛✡ ❛♠�✏✁ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ❛✏✑ ♠❛❝ ♦❛✮❧ ✚� ✛☛�✛✘

✡☛❧❝ ❛❡❡�✐✏✚ ♦�☛ ♠✐❧✚✮✛❧✡ ✚✡s✚✮✏✁ ✮ss✐✡ ✭❈✠✡✏ ✧★ ✩✪✜✌ ✦✍☞✯✣✟✜ ❲✠✮❧✡

✮✏❡❧✐✑✮✏✁ ❛❧❧ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✲�✮✏✚❧❝ ✇✮✚✠�✐✚ ❛✏❝ ✛☛✮�☛ ❛ss✐♠✛✚✮�✏ ♠❛❝

✮✏❡✐☛ ✠✡❛✙❝ ❡�♠✛✐✚❛✚✮�✏❛❧ ✣✐☛✑✡✏✌ ☛✡✑✐❡✡ ✚✠✡ ✑✡✁☛✡✡s �♦ ♦☛✡✡✑�♠✌

❛✏✑ ❧✡❛✑ ✚� ❛ ✛�✚✡✏✚✮❛❧ ❧�ss �♦ ✛�✇✡☛✜ ❍✡☛✡✌ ✚� ✠❛✏✑❧✡ ❛ ❧❛☛✁✡ ✏✐♠✣✡☛

�♦ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s✌ ✇✡ ✠❝✛�✚✠✡s✮✴✡ ✚✠❛✚ �✏❧❝ ❛ ♦☛❛❡✚✮�✏ �♦ ✚✠✡s✡ ❛✏✏�✚❛✘

✚✮�✏s ❛☛✡ ❧✮✥✡❧❝ ✮✏♦�☛♠❛✚✮✙✡✜ ❙✐✣s✡✸✐✡✏✚❧❝✌ ✇✡ ✮♠✛�s✡ ❛ ✛✡✏❛❧✚❝ ✚✡☛♠

✹
P
✂
Pq
❞➻✶ ✺❜✂❞✺ �✏✚� ✚✠✡ ❧�✁ ❧✮✥✡❧✮✠��✑ �♦ ♠�✑✡❧ ✭✞✟ ✚� s✡❧✡❡✚ ✚✠✡

✮♠✛�☛✚❛✏✚ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✙✮❛ ▲❛ss� ✭❚✮✣s✠✮☛❛✏✮✌ ☞✻✻✯✟ ✭❙✐✛✛❧✡♠✡✏✚❛☛❝

❚✡✰✚ ❙☞✎ ✹ ✮s ✚✠✡ ✚✐✏✮✏✁ ✛❛☛❛♠✡✚✡☛✟✜

❲✡ ✑✡✙✡❧�✛ ❛✏ ✡✰✛✡❡✚❛✚✮�✏✘♠❛✰✮♠✮✴❛✚✮�✏ ✭❊✼✟ ❛❧✁�☛✮✚✠♠ ♦�☛

✛❛☛❛♠✡✚✡☛ ✮✏♦✡☛✡✏❡✡ ✮✏ ✮✼✽✤✜ ❇☛✮✡♦❧❝✌ ✇✡ ✙✮✡✇ ✚✠✡ ♠✮✰✚✐☛✡ ✁☛�✐✛

❛ss✮✁✏♠✡✏✚ �♦ ✡❛❡✠ ❙◆✤ ❛s ♠✮ss✮✏✁ ✑❛✚❛ ❛✏✑ ✮♠✛✐✚✡ ✚✠✡♠ ✮✏ ✚✠✡

✡✰✛✡❡✚❛✚✮�✏ s✚✡✛✜ ■✏ ✚✠✡ ♠❛✰✮♠✮✴❛✚✮�✏ s✚✡✛✌ ✇✡ ❛✑�✛✚ ✚✠✡ ☛✡❡✡✏✚❧❝

✑✡✙✡❧�✛✡✑ ❡�♠✛✐✚❛✚✮�✏❛❧ s✚☛❛✚✡✁❝ ♦�☛ ✚✠✡ ♠❧�✁✮✚ ♠�✑✡❧ ✭❍❛s❛✏

✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✯✟ ✚� ✚❛✥✡ ♦✐❧❧ ❛✑✙❛✏✚❛✁✡ �♦ ✚✠✡ s✛❛☛s✡ s✚☛✐❡✚✐☛✡ �♦ ✚✠✡

❍✡ss✮❛✏ ♠❛✚☛✮✰✌ ✮✏ �☛✑✡☛ ✚� ✡s✚✮♠❛✚✡ ✚✠✡ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏ ✛❛☛❛♠✡✚✡☛s ✝ ✮✏

❛ ❡�♠✛✐✚❛✚✮�✏❛❧❧❝ ✡♦♦✮❡✮✡✏✚ ♦❛s✠✮�✏✜ ■✏ ❛✑✑✮✚✮�✏✌ ✇✡ ✡♠✛❧�❝ ❛✏ ✡♦♦✮✘

❡✮✡✏✚ ❛✛✛☛�✰✮♠❛✚✮�✏ ❛❧✁�☛✮✚✠♠ ♦�☛ ❧❛ss� ✣❛s✡✑ �✏ ✚✠✡ ❧✡❛s✚ s✸✐❛☛✡

❛✛✛☛�✰✮♠❛✚✮�✏ ✭❲❛✏✁ ❛✏✑ ▲✡✏✁✌ ✦✍✍✾✎ ❩✡✏✁ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✱✟ ✚� ♦✐☛✚✠✡☛

✮♠✛☛�✙✡ ❡�♠✛✐✚❛✚✮�✏❛❧ ✡♦♦✮❡✮✡✏❡❝✜ ❲✡ ☛✡❧❝ �✏ ✚✠✡ ❇❛❝✡s✮❛✏ ✮✏♦�☛♠❛✘

✚✮�✏ ❡☛✮✚✡☛✮�✏ ✚� s✡❧✡❡✚ ✮✏♦�☛♠❛✚✮✙✡ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s✜ ❉✡✚❛✮❧s �♦ �✐☛ ✮✏♦✡☛✘

✡✏❡✡ ❛❧✁�☛✮✚✠♠ ❛☛✡ ✛☛�✙✮✑✡✑ ✮✏ ❙✐✛✛❧✡♠✡✏✚❛☛❝ ❚✡✰✚ ❙☞✜

❋✮✏❛❧❧❝✌ ✇✡ ✏�✚✡ ✚✠❛✚✌ ✇✠✮❧✡ �✐☛ ♠❛✮✏ ✛☛✡s✡✏✚❛✚✮�✏ �♦ ✚✠✡ ♠�✑✡❧

❛✏✑ ❛❧✁�☛✮✚✠♠ ☛✡❧❝ �✏ ✮✏✑✮✙✮✑✐❛❧✘❧✡✙✡❧ ✛✠✡✏�✚❝✛✡s ❛✏✑ ✁✡✏�✚❝✛✡s✌

✮✼✽✤ ❡❛✏ ✣✡ ♦✮✚✚✡✑ ✐s✮✏✁ �✏❧❝ s✐♠♠❛☛❝ s✚❛✚✮s✚✮❡s ✮✏ ✚✡☛♠s �♦ ♠❛☛✘

✁✮✏❛❧ ③ s❡�☛✡s ♦�☛ ✡❛❡✠ ✛✠✡✏�✚❝✛✡ ✭❙✐✛✛❧✡♠✡✏✚❛☛❝ ❚✡✰✚ ❙☞✟✜ ❋�☛

✡✰❛♠✛❧✡✌ ✚✠✡ ✛✠✡✏�✚❝✛✮❡ ❡�✙❛☛✮❛✏❡✡ ♠❛✚☛✮✰ ❘ ❡❛✏ ✣✡ ✡s✚✮♠❛✚✡✑ ✐s✮✏✁

✚✠✡ s❛♠✛❧✡ ❡�✙❛☛✮❛✏❡✡ �♦ ♠❛☛✁✮✏❛❧ ③ s❡�☛✡s ♦☛�♠ ✏✐❧❧ ❙◆✤s

✭❙✚✡✛✠✡✏s✌ ✦✍☞✞✟✜ ❚✠✡ ❊✼ ❛❧✁�☛✮✚✠♠ ❡❛✏ ❛❧s� ✣✡ ♦✮✚✚✡✑ ✐s✮✏✁ ♠❛☛✘

✁✮✏❛❧ ③ s❡�☛✡s �✏❧❝✜ ❚✠✡☛✡♦�☛✡✌ ✮✏ ✚✠✡ ♦�❧❧�✇✮✏✁ s✮♠✐❧❛✚✮�✏s✌ ✇✠✮❧✡

✇✡ ✐s✡ ✮✏✑✮✙✮✑✐❛❧✘❧✡✙✡❧ ✁✡✏�✚❝✛✡s ✚� s✮♠✐❧❛✚✡ ✛✠✡✏�✚❝✛✡s✌ ✇✡ �✣✚❛✮✏

♠❛☛✁✮✏❛❧ ③ s❡�☛✡s ❛♦✚✡☛✇❛☛✑ ✚� ♦✮✚ ✮✼✽✤✜ ■✏ ✚✠✡ ☛✡❛❧ ✑❛✚❛ ❛✛✛❧✮❡❛✚✮�✏✌

✇✡ ❛❧s� ✐s✡ ♠❛☛✁✮✏❛❧ ③ s❡�☛✡s ✚� ♦✮✚ ✮✼✽✤✜

✿ ❁❂❃❄❅❆❃

●❏▼ ❖◗❯❱❨❬❭◗❪❫ r❴❵❱❨❭❵

❢❣♥❣♥ t✉✈②④ ⑤✉ ⑥⑦②⑧⑤⑥⑨⑩ ❶❷❷✉❸⑥❶⑤②⑦ ❹❺t❷

❲✡ ♦✮☛s✚ ✛✡☛♦�☛♠✡✑ s✮♠✐❧❛✚✮�✏s ✚� ❡�♠✛❛☛✡ ✮✼✽✤ ✇✮✚✠ �✚✠✡☛ ♠✡✚✠✘

�✑s ✮✏ ✚✡☛♠s �♦ ✛�✇✡☛ ✚� ✑✡✚✡❡✚ ✚☛✐✡ ❛ss�❡✮❛✚✮�✏s✜ ❙✮♠✐❧❛✚✮�✏s ❧❛☛✁✡❧❝

♦�❧❧�✇ ✛☛✡✙✮�✐s s✚✐✑✮✡s ✭❈✠✐✏✁ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✱✟ ✇✮✚✠ ✑✡✚❛✮❧s ✛☛�✙✮✑✡✑ ✮✏

❙✐✛✛❧✡♠✡✏✚❛☛❝ ❚✡✰✚ ❙✦✜ ❇☛✮✡♦❧❝✌ ✇✡ �✣✚❛✮✏✡✑ ☞✬✱✻✬ ✮✏✑✡✛✡✏✑✡✏✚

❙◆✤s ✮✏ ☞✍ ✍✍✍ ✮✏✑✮✙✮✑✐❛❧s ♦☛�♠ ✚✠✡ ❑❛✮s✡☛ ✤✡☛♠❛✏✡✏✚✡❻❼❈❙❋

❽✡✏✡✚✮❡ ❊✛✮✑✡♠✮�❧�✁❝ ❾✡s✡❛☛❡✠ ❙✚✐✑❝ �✏ ✽✑✐❧✚ ❍✡❛❧✚✠ ❛✏✑ ✽✁✮✏✁

✭❽❊❾✽✟ s✚✐✑❝ ✭❇❛✏✑❛ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✬✟✜ ✽♠�✏✁ ✚✠✡s✡ ❙◆✤s✌ ✇✡ ❡�✏s✮✑✘

✡☛✡✑ ✬✍✍ ✚� ✣✡ ❡❛✐s❛❧ ♦�☛ ✡❛❡✠ ✚☛❛✮✚✌ ✁✡✏✡☛❛✚✡✑ ❡❛✐s❛❧ ✡♦♦✡❡✚s ✮✏✑✡✘

✛✡✏✑✡✏✚❧❝ ♦☛�♠ ❛ ✏�☛♠❛❧ ✑✮s✚☛✮✣✐✚✮�✏ ❛✏✑ s✐♠♠✡✑ s✮♠✐❧❛✚✡✑

☛✡s✮✑✐❛❧ ✡☛☛�☛s ✚� ♦�☛♠ ✚✠✡ ✚✇� ✚☛❛✮✚s✜ ❉✐✡ ✚� ✚✠✡ s♠❛❧❧ ✏✐♠✣✡☛ �♦

✮✏✑✮✙✮✑✐❛❧s✌ ✚� ✡✏s✐☛✡ s✐♦♦✮❡✮✡✏✚ ✛�✇✡☛✌ �✐☛ ♠❛✮✏ s✮♠✐❧❛✚✮�✏s ❡�✏s✮✑✘

✡☛✡✑ ❡❛s✡s ✇✠✡☛✡ ✚✠✡ ✛☛�✛�☛✚✮�✏ �♦ ✛✠✡✏�✚❝✛✮❡ ✙❛☛✮❛✏❡✡ �♦ ✡❛❡✠ ✛✠✡✘

✏�✚❝✛✡ ✡✰✛❧❛✮✏✡✑ ✭✤❿❊✟ ✭❩✠�✐ ✧★ ✩✪✫✌ ✦✍☞✞✟ ✣❝ ❛❧❧ ❡❛✐s❛❧ ❙◆✤s ✮s

✍✜✬✍✜ ❍�✇✡✙✡☛✌ ✮✏ s�♠✡ s❡✡✏❛☛✮�s✌ ✇✡ ❛❧s� ✛✡☛♦�☛♠✡✑ ❛✑✑✮✚✮�✏❛❧

s✮♠✐❧❛✚✮�✏s ✚� ✡✰❛♠✮✏✡ ❡❛s✡s ✇✠✡☛✡ ✚✠✡ ✤❿❊ ✣❝ ❛❧❧ ❡❛✐s❛❧ ❙◆✤s ✮s

✍✜✦✍✜ ❚� ❛❧❧�✇ ♦�☛ ✛❧✡✮�✚☛�✛✮❡ ❛ss�❡✮❛✚✮�✏s✌ ✚✠✡s✡ ✬✍✍ ❡❛✐s❛❧ ❙◆✤s

✇✡☛✡ s✡❧✡❡✚✡✑ ✮✏ ❛ ✇❛❝ ✚✠❛✚ ❛ ❡✡☛✚❛✮✏ ✛☛�✛�☛✚✮�✏ �♦ ✚✠✡♠ ✭✮✏ ✚✠✡

☛❛✏✁✡ �♦ ✍➀☞✍✍➁✌ ✇✮✚✠ ✦✍➁ ✮✏❡☛✡♠✡✏✚s✟ ✠❛✙✡ ✏�✏✘✴✡☛� ✡♦♦✡❡✚s �✏

✣�✚✠ ✚☛❛✮✚s✜ ❚� ❛❧❧�✇ ♦�☛ ✛✠✡✏�✚❝✛✮❡ ❡�☛☛✡❧❛✚✮�✏✌ ✚✠✡ ☛✡s✮✑✐❛❧ ✡☛☛�☛s

✇✡☛✡ ✁✡✏✡☛❛✚✡✑ ♦☛�♠ ❛ ✣✮✙❛☛✮❛✚✡ ✏�☛♠❛❧ ✑✮s✚☛✮✣✐✚✮�✏ ✇✮✚✠ ❛ ♦✮✰✡✑

❡�✙❛☛✮❛✏❡✡✜ ❇✡s✮✑✡s ✛✠✡✏�✚❝✛✡s✌ ✇✡ ❛❧s� s✮♠✐❧❛✚✡✑ ✚✇� s✡✚s �♦ ❡�✏✘

✚✮✏✐�✐s ❙◆✤ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s❤ ❛✏ ✮✏♦�☛♠❛✚✮✙✡ s✡✚ ✇✠✡☛✡ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏ ✙❛❧✘

✐✡s ❛☛✡ ✑✡✛✡✏✑✡✏✚ �✏ ❙◆✤ ❡❛✐s❛❧✮✚❝ ❛✏✑ ❛✏�✚✠✡☛ ✏�✏✘✮✏♦�☛♠❛✚✮✙✡ s✡✚

✇✠✡☛✡ ❛✏✏�✚❛✚✮�✏s ✑� ✏�✚ ✑✡✛✡✏✑ �✏ ❙◆✤ ❡❛✐s❛❧✮✚❝✜ ➂✙✡☛❛❧❧✌ ✚✠✡

s✮♠✐❧❛✚✮�✏ s✚☛❛✚✡✁❝ ✡♠✛❧�❝✡✑ ✠✡☛✡ s✐✣s✚❛✏✚✮❛❧❧❝ ✑✡✙✮❛✚✡s ♦☛�♠ �✐☛

�✇✏ ♠�✑✡❧✮✏✁ ❛ss✐♠✛✚✮�✏✎ ✮✏s✚✡❛✑✌ ✮✚ ❧❛☛✁✡❧❝ ♦�❧❧�✇s ✚✠✡ ♠�✑✡❧✮✏✁
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✆☎❞� r�✂✞❧♥✂❜✁② ✂♥❞ ✞✁☎❣t✄✁② ❢❧♥✞�r✆✂✄☎✆� �✞✄☎♠✂✄� ❧♦ ❋✒✓

✭❙s♣♣✁�♠�♥✄✂r② ❋☎❣✠ ❙✗✮✠ ■♥ ✄�r♠✞ ❧♦ ♣❧✝�r✌ ●☛✍ ✂♥❞ ☎✐✍☛ ♣�r♦❧r♠

✞☎♠☎✁✂r✁② ✂✞ ✄t� s♥☎✆✂r☎✂✄� ✂♥✂✁②✞☎✞ ☎♥ ✄t� ✂❜✞�♥❢� ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂♥❞

♣✁�☎❧✄r❧♣☎❢ ❙✡☛✞✠ ❇❧✄t ●☛✍ ✂♥❞ ☎✐✍☛ ❧s✄♣�r♦❧r♠ ✄t� s♥☎✆✂r☎✂✄�

✂♥✂✁②✞☎✞ ☎♥ ✄t� ♣r�✞�♥❢� ❧♦ ♣✁�☎❧✄r❧♣☎❢ ❙✡☛✞ ❧r ✝t�♥ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂r�

✂✆✂☎✁✂❜✁�✠ ■♠♣❧r✄✂♥✄✁②✌ ❜�❢✂s✞� ☎✐✍☛ ♠❧❞�✁✞ ✄t� ❧r☎❣☎♥✂✁ ❢❧♥✄☎♥s✟

❧s✞ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ❞☎r�❢✄✁②✌ ☎✐✍☛ ☎✞ ✞✁☎❣t✄✁② ♠❧r� ♣❧✝�r♦s✁ ✄t✂♥ ●☛✍

☎♥ ✄t� ♣r�✞�♥❢� ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂♥❞ ☎✄✞ ♣❧✝�r ❣✂☎♥ ☎♥❢r�✂✞�✞ ✝☎✄t

☎♥❢r�✂✞☎♥❣ ♥s♠❜�r ❧♦ ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆� ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞✠ ❋❧r �❡✂♠♣✁�✌ ✝t�♥

✄t� ♣r❧♣❧r✄☎❧♥ ❧♦ ♣✁�☎❧✄r❧♣☎❢ ❙✡☛✞ ☎✞ ✷✵✘✌ ✄t� ✂✆�r✂❣� ♣❧✝�r ❣✂☎♥

❧♦ ☎✐✍☛ ✆�r✞s✞ ●☛✍ ☎✞ ✵✠✙✗✶✌ ✶✠✚✷✌ ✙✠✑✙ ❧r ✖✠✶✷✘✌ ✝t�♥ ✶✟✑ ✂♥♥❧✟

✄✂✄☎❧♥✞ ✂r� ☎♥❢❧r♣❧r✂✄�❞✌ r�✞♣�❢✄☎✆�✁② ✭❋☎❣✠ ✶✒✮✠ ❚t� ♣❧✝�r ❞☎♦♦�r✟

�♥❢� ❜�✄✝��♥ ☎✐✍☛ ✂♥❞ ●☛✍ ☎✞ ♠✂☎♥✁② ❞s� ✄❧ ✄t� s✞� ❧♦ ❢❧♥✄☎♥s❧s✞

✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞✌ ✂✞ ☎✐✍☛ ✂♥❞ ●☛✍ ✂r� ❢❧♠♣✂r✂❜✁� ✄❧ �✂❢t ❧✄t�r ✝t�♥

✄t� ✞✂♠� ✞�✄ ❧♦ ❜☎♥✂r② ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✝�r� s✞�❞ ✭❙s♣♣✁�♠�♥✄✂r② ❋☎❣✠

❙✚✮✠ ❇�✞☎❞�✞ ✄t� ♠✂☎♥ ✞�✄✄☎♥❣ ✝t�r� ✄t� ☛P✛ ❜② ✂✁✁ ❢✂s✞✂✁ ❙✡☛✞ ✝✂✞

✞�✄ ✄❧ ❜� ✵✠✔✌ ✝� ✂✁✞❧ �❡✂♠☎♥�❞ ✞♠✂✁✁ �♦♦�❢✄ ✞�✄✄☎♥❣✞ ✝t�r� ✄t� ☛P✛

❜② ✂✁✁ ❢✂s✞✂✁ ❙✡☛✞ ✝✂✞ ✞�✄ ✄❧ ❜� ❧♥✁② ✵✠✷✠ ❚t� ♣❧✝�r ❧♦ ✂✁✁ ✄t� ❢❧♠✟

♣✂r�❞ ♠�✄t❧❞✞ ☎✞ ✁❧✝ ☎♥ ✄t☎✞ ✞�✄✄☎♥❣✌ ✂✁✄t❧s❣t ✄t� r✂♥✎ ✂♠❧♥❣ ✄t�

❢❧♠♣✂r�❞ ♠�✄t❧❞✞ r�♠✂☎♥✞ ✄t� ✞✂♠� ✭❙s♣♣✁�♠�♥✄✂r② ❋☎❣✠ ❙✜✮✠

❋☎♥✂✁✁②✌ ✝� ♣�r♦❧r♠�❞ ✂ ✄t☎r❞ ✞�✄ ❧♦ ✞☎♠s✁✂✄☎❧♥✞ ✄❧ ☎✁✁s✞✄r✂✄� ✄t�

❜�♥�♦☎✄✞ ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥ ✞�✁�❢✄☎❧♥ ✝t�♥ ✂ ✁✂r❣� ♥s♠❜�r ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞

✂r� ♣r�✞�♥✄✠ ❚❧ ❞❧ ✞❧✌ ✝� s✞�❞ ✄t� ✞✂♠� ♦❧sr ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆� ✂♥♥❧✄✂✟

✄☎❧♥✞ ✂❜❧✆� ✂♥❞ ✞☎♠s✁✂✄�❞ ✂ ✁✂r❣� ♥s♠❜�r ✭✶✵✵✮ ❧♦ ♥❧♥✟☎♥♦❧r♠✂✄☎✆�

✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✝t❧✞� ✆✂✁s�✞ ✝�r� ☎♥❞�♣�♥❞�♥✄ ❧♦ ❙✡☛ ❢✂s✞✂✁☎✄②✠

✍❣✂☎♥✌ ✝� ✞�✄ ✄t� r�✞☎❞s✂✁ �rr❧r ❢❧✆✂r☎✂♥❢� ✄❧ ❜� ✵ ✂♥❞ s✞�❞ ☎♥❞�✟

♣�♥❞�♥✄ ✄r✂☎✄✞✠ ☎✐✍☛ ✂♥✂✁②☞�✞ ✂✁✁ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ❥❧☎♥✄✁② ✄tr❧s❣t ✂

♣�♥✂✁☎☞�❞ r�❣r�✞✞☎❧♥ ♦r✂♠�✝❧r✎ ✄❧ ✞�✁�❢✄ ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆� ❧♥�✞ ✂♠❧♥❣

✄t�♠✠ ❚❧ ❜�✄✄�r s♥❞�r✞✄✂♥❞ ✄t� �♦♦�❢✄☎✆�♥�✞✞ ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥ ✞�✁�❢✄☎❧♥✌

❜�✞☎❞�✞ ✄t� ✞✄✂♥❞✂r❞ ☎✐✍☛✌ ✝� ✂✁✞❧ ❢❧♥✞☎❞�r�❞ ✄tr�� ✆✂r☎✂✄☎❧♥✞ ❧♦

☎✐✍☛ ☎♥ ♠�✄t❧❞ ❢❧♠♣✂r☎✞❧♥✿ ✭☎✮ ✂♥ ☎✐✍☛✟♥✂✢➝✆� ♠�✄t❧❞ ✄t✂✄ ❞❧�✞

♥❧✄ ☎♥❢❧r♣❧r✂✄� ✂♥② ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✣ ✭☎☎✮ ✂♥ ☎✐✍☛✟♦s✁✁ ♠�✄t❧❞ ✄t✂✄

♥✂☎✆�✁② ☎♥❢❧r♣❧r✂✄�✞ ✂✁✁ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✝☎✄t❧s✄ ✞�✁�❢✄☎❧♥✣ ✂♥❞ ✭☎☎☎✮ ✂♥

☎✐✍☛✟❧r✂❢✁� ♠�✄t❧❞ ✄t✂✄ s✞�✞ ❧♥✁② ✄t� ♦❧sr ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆� ✂♥♥❧✄✂✟

✄☎❧♥✞✠ ❋❧r ✂❞❞☎✄☎❧♥✂✁ ❢❧♠♣✂r☎✞❧♥✌ ✝� ✂✁✞❧ ❢❧♥✞☎❞�r�❞ ❞☎♦♦�r�♥✄ ✝✂②✞

❧♦ ✂♣♣✁②☎♥❣ ●☛✍✿ ✭☎✮ ●☛✍✟♥✂✢➝✆� ✄t✂✄ ❞❧�✞ ♥❧✄ ☎♥❢✁s❞� ✂♥② ✂♥♥❧✄✂✟

✄☎❧♥✣ ✭☎☎✮ ●☛✍✟✞�✁�❢✄ ✄t✂✄ �❡✂♠☎♥�✞ ❧♥� ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥ ✂✄ ✂ ✄☎♠�✌ ❢❧♠✟

♣s✄�✞ ♦❧r �✂❢t ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥ ✂ ✁☎✎�✁☎t❧❧❞ r✂✄☎❧ ✞✄✂✄☎✞✄☎❢ ✂♥❞ s✞�✞ ✂

✁☎✎�✁☎t❧❧❞ r✂✄☎❧ ✞✄✂✄☎✞✄☎❢ ❢s✄❧♦♦ ❧♦ ✶✷ ✭✝t☎❢t ❢❧rr�✞♣❧♥❞✞ ✄❧ ✂♥

✂♣♣r❧❡☎♠✂✄� ✤✟✆✂✁s� ❧♦ ✔✠✵✥✶✵
✦✹
✮ ✄❧ ✞�✁�❢✄ ✂ ✞�✄ ❧♦ ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆�

✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✄t✂✄ ✂r� ♦sr✄t�r ☎♥❢✁s❞�❞ ☎♥✄❧ ✄t� ●☛✍ ♠❧❞�✁ ♦❧r ✂ ♦☎♥✂✁

✂♥✂✁②✞☎✞✣ ♥❧✄� ✄t✂✄ ✄t� ❧r☎❣☎♥✂✁ ●☛✍ ♠�✄t❧❞ ❞❧�✞ ♥❧✄ ♣r❧✆☎❞� ✄t☎✞

❧♣✄☎❧♥✣ ✭☎☎☎✮ ●☛✍✟♦s✁✁ ✄t✂✄ ☎♥❢✁s❞�✞ ✂✁✁ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✄❧ ✄t� ♠❧❞�✁✣ ✂♥❞

✭☎✆✮ ●☛✍✟❧r✂❢✁� ✝t�r� ✄t� ❢❧rr�❢✄ ♦❧sr ☎♥♦❧r♠✂✄☎✆� ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂r�

✞s♣♣✁☎�❞✠ ✡❧✄� ✄t✂✄ ✄t� ❧r✂❢✁� ✆�r✞☎❧♥ ❧♦ ●☛✍ ✂♥❞ ☎✐✍☛ r�♣r�✞�♥✄✞

✂♥ s♣♣�r ✁☎♠☎✄ ❧♦ ♣❧✝�r ♦❧r ✄t� ✄✝❧ ♠�✄t❧❞✞✠ ❍�r�✌ ✝� ❞☎❞ ♥❧✄ ❢❧♥✟

✞☎❞�r ✄t� s♥☎✆✂r☎✂✄� ✂♥✂✁②✞☎✞ ✂♥❞ ❣✝✂✞✟♣✝ ✂✞ ✄t� ✄✝❧ ♠�✄t❧❞✞ ❢✂♥✟

♥❧✄ t✂♥❞✁� ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂♥❞ ✝�r� ❣�♥�r✂✁✁② ✁�✞✞ ♣❧✝�r♦s✁ ❢❧♠♣✂r�❞

✄❧ ●☛✍ ✂♥❞ ☎✐✍☛✠ ❲� ❞☎✞♣✁✂② ✄t� ♣❧✝�r ❢❧♠♣✂r☎✞❧♥ r�✞s✁✄✞ ✂♠❧♥❣

❞☎♦♦�r�♥✄ ✆✂r☎✂✄☎❧♥✞ ❧♦ ☎✐✍☛ ✂♥❞ ●☛✍ ☎♥ ❋☎❣sr� ✶✛ ✂♥❞ ❋ ✂♥❞

❙s♣♣✁�♠�♥✄✂r② ❋☎❣sr� ❙✶✵✠ ✍ ♦�✝ ♣✂✄✄�r♥✞ ✂r� ❧❜✆☎❧s✞✠ ❋☎r✞✄✌ ☎♥ ✄t�

♣r�✞�♥❢� ❧♦ ✂ ✁✂r❣� ♥s♠❜�r ❧♦ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞✌ ✂♣♣r❧✂❢t�✞ ✄t✂✄ ♥✂☎✆�✁②

♠❧❞�✁ ✂✁✁ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✄❧❣�✄t�r ✭☎✠�✠ ☎✐✍☛✟♦s✁✁ ✂♥❞ ●☛✍✟♦s✁✁✮ ✂r�

❧♦✄�♥ ♠s❢t ✁�✞✞ ♣❧✝�r♦s✁ ❢❧♠♣✂r�❞ ✄❧ ✂♣♣r❧✂❢t�✞ ✄t✂✄ ❞❧ ♥❧✄ ❢❧♥✟

✞☎❞�r ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✂✄ ✂✁✁ ✭☎✠�✠ ☎✐✍☛✟♥✂✢➝✆� ✂♥❞ ●☛✍✟♥✂✢➝✆�✮✌ ✞s❣❣�✞✄☎♥❣

✄t✂✄ ✄t� ✞♠✂✁✁ ❞�❣r�� ❧♦ ♦r��❞❧♠ ☎♥ ✄t� ♦s✁✁ ♠❧❞�✁ ☎♠♣✂☎r✞ ♠❧❞�✁ ♣�r✟

♦❧r♠✂♥❢�✠ ❙�❢❧♥❞✌ ✂♣♣r❧✂❢t�✞ ✄t✂✄ ✞�✁�❢✄ ✂♥♥❧✄✂✄☎❧♥✞ ✭☎✠�✠ ☎✐✍☛

✂♥❞ ●☛✍✟✞�✁�❢✄✮ ✂✁♠❧✞✄ ✂✁✝✂②✞ r�✞s✁✄ ☎♥ ✂ ❣r�✂✄ ♣❧✝�r ❣✂☎♥ ❢❧♠✟

♣✂r�❞ ✄❧ ♥✂✢➝✆� ✂♣♣r❧✂❢t�✞ ✭☎✠�✠ ☎✐✍☛✟♥✂✢➝✆� ✂♥❞ ●☛✍✟♥✂✢➝✆�✮✌ ✂♥❞

❢✂♥ ❧♦✄�♥ ✂❢t☎�✆� ✞☎♠☎✁✂r ♣❧✝�r ✂✞ ✄t� ❢❧rr�✞♣❧♥❞☎♥❣ ❧r✂❢✁� ♠❧❞�✁✞
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❚✆☞❧✞ ❙✕✮✌ ❚✟✞ ✄✞♥✡❧t♥ ✇✐t✟ ✠✂✄✄✞❧✆t✞❛ ✆��✂t✆t✐✂�♥ ✆✄✞ ✠✂�♥✐♥t✞�t

✇✐t✟ t✟✂♥✞ ✂☞♥✞✄✝✞❛ ♣✄✞✝✐✂✡♥❧☛ ✆�❛ ✠✆� ☞✞ ✐☎♣✄✂✝✞❛ ✇✟✞� ☞☛

✄✞♣❧✆✠✐�❤ t✟✞ ♥✞❧✞✠t✐✂� ☎✞t✟✂❛ ▲✆♥♥✂ ✇✐t✟✎ ✁✂✄ ✞✏✆☎♣❧✞✎ ❊❧✆♥t✐✠ ◆✞t

✭❩✂✡ ✆�❛ ❍✆♥t✐✞✎ ✍✑✑✔✮✌

✸✖✗✖✘ ✙✚✛✜✢✣✛✜✤✥ ❝✣✦✚✣✧ ★✩✪ ✫✬✯✫✯✬✛✜✯✤✚ ✣✤✰ ✣✤✤✯✛✣✛✜✯✤

❝✯✱✲✲✜❝✜✱✤✛✚

❆ r✞☛ ✁✞✆t✡✄✞ ✂✁ ☎✐✏t✡✄✞ ☎✂❛✞❧♥ ✐♥ t✟✆t t✟✞☛ ✠✆� ♣✄✂✝✐❛✞ ✞♥t✐☎✆t✞♥

✁✂✄ t✟✞ ♣✄✂♣✂✄t✐✂� ✂✁ ❙◆✓♥ t✟✆t ✟✆✝✞ ✝✆✄✐✂✡♥ ✞✁✁✞✠t♥ ✂� t✟✞ t✇✂ ♣✟✞❡

�✂t☛♣✞♥✌ ❚✟✞♥✞ ♣✄✂♣✂✄t✐✂� ✞♥t✐☎✆t✞♥ ✠✆� ✟✞❧♣ ♥✟✞❛ ❧✐❤✟t ✂� t✟✞

❤✞�✞t✐✠ ✆✄✠✟✐t✞✠t✡✄✞ ✂✁ ✠✂☎♣❧✞✏ t✄✆✐t♥✌ ■� t✞✄☎♥ ✂✁ ✐✒❆✓✎ ✇✞ ✆✄✞

✂✁t✞� ✐�t✞✄✞♥t✞❛ ✐� ✞♥t✐☎✆t✐�❤❣ ✳✴✴✎ t✟✞ ♣✄✂♣✂✄t✐✂� ✂✁ ♣❧✞✐✂t✄✂♣✐✠

❙◆✓♥ t✟✆t ✆✄✞ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛ ✇✐t✟ ☞✂t✟ t✄✆✐t♥✷ ✳✴✹ ✭✂✄ ✳✹✴✮✎ t✟✞ ♣✄✂♣✂✄❡

t✐✂� ✂✁ ❙◆✓♥ t✟✆t ✆✄✞ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛ ✇✐t✟ ✂�❧☛ ✂�✞ t✄✆✐t✷ ✆�❛ ✳✴✴✺

✭✳✴✹þ✳✴✴✮ ✻✂✄ ✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮✼✎ t✟✞ ♣✄✂♣✂✄t✐✂� ✂✁ ❙◆✓♥ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛

✇✐t✟ ✂�✞ t✄✆✐t t✟✆t ✆✄✞ ✆❧♥✂ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛ ✇✐t✟ t✟✞ ✂t✟✞✄✌ ❚✟✞ ❧✆♥t q✡✆�❡

t✐t☛ ✟✆♥ ☞✞✞� ✡♥✞❛ t✂ ✞✝✆❧✡✆t✞ ✠✆✡♥✆❧✐t☛ ✂✁ ✂�✞ t✄✆✐t ✂� t✟✞ ✂t✟✞✄

✭✓✐✠r✄✞❧❧ ✽✾ ✿❀❁✎ ✍✑✶❂✮✌ ❙♣✞✠✐✁✐✠✆❧❧☛✎ ✆ ❧✆✄❤✞ ✳✴✴✺✭✳✴✹þ✳✴✴✮ ✆�❛ ✆ ♥☎✆❧❧

✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮ ♥✡❤❤✞♥t t✟✆t ✆ ❧✆✄❤✞ ✁✄✆✠t✐✂� ✂✁ ❙◆✓♥ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛ ✇✐t✟

t✟✞ ✁✐✄♥t t✄✆✐t ✐♥ ✆❧♥✂ ✆♥♥✂✠✐✆t✞❛ ✇✐t✟ t✟✞ ♥✞✠✂�❛ t✄✆✐t✎ ☞✡t �✂t ✝✐✠✞

✝✞✄♥✆✎ ✐�❛✐✠✆t✐�❤ t✟✆t t✟✞ ✁✐✄♥t t✄✆✐t ☎✆☛ ✠✆✡♥✆❧❧☛ ✆✁✁✞✠t t✟✞ ♥✞✠✂�❛

t✄✆✐t✌ ❆ ♥☎✆❧❧ ✳✴✴✺✭✳✴✹þ✳✴✴✮ ✆�❛ ✆ ❧✆✄❤✞ ✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮ ✐�❛✐✠✆t✞ t✟✆t

t✟✞ ♥✞✠✂�❛ t✄✆✐t ☎✆☛ ✠✆✡♥✆❧❧☛ ✆✁✁✞✠t t✟✞ ✁✐✄♥t t✄✆✐t✌ ❖� t✟✞ ✂t✟✞✄

✟✆�❛✎ ✆ ❧✆✄❤✞ ✳✴✴✺✭✳✴✹þ✳✴✴✮ ✆�❛ ✆ ❧✆✄❤✞ ✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮ ✐�❛✐✠✆t✞ t✟✆t

☞✂t✟ t✄✆✐t♥ ☎✆☛ ♥✟✆✄✞ ✠✂☎☎✂� ☞✐✂❧✂❤✐✠✆❧ ♣✆t✟✇✆☛♥✌ ❲✟✐❧✞ ✇✞ ✠✆✡❡

t✐✂� ✆❤✆✐�♥t t✟✞ ✠✆✡♥✆❧ ✐�t✞✄♣✄✞t✆t✐✂� ✂✁ ✳✴✴✺✭✳✴✹þ✳✴✴✮ ✻✂✄

✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮✼ ✐� ✆♥♥✂✠✐✆t✐✂� ♥t✡❛✐✞♥✎ ✇✞ ❛✂ ✠✂�♥✐❛✞✄ ✳✴✴✺✭✳✴✹þ✳✴✴✮

✻✂✄ ✳✴✴✺✭✳✹✴þ✳✴✴✮✼ ✆♥ ✆ ✡♥✞✁✡❧ q✡✆�t✐t☛ t✂ ☞✞ ✞♥t✐☎✆t✞❛ ✆❧✂�❤ ✇✐t✟

t✟✞ ✂✄✐❤✐�✆❧ ♣✆✄✆☎✞t✞✄♥ ✳✴✴✎ ✳✴✹ ✆�❛ ✳✹✴✌ ❚✂ ✠✂☎♣✆✄✞ ☎✞t✟✂❛ ♣✞✄❡

✁✂✄☎✆�✠✞ ✐� ✞♥t✐☎✆t✐�❤ t✟✞ ✆☞✂✝✞ q✡✆�t✐t✐✞♥✎ ✇✞ ✁✂✠✡♥✞❛ ✂� t✟✞ ♥✞✠❡

✂�❛ ♥✐☎✡❧✆t✐✂� ♥✞tt✐�❤ ❛✞♥✠✄✐☞✞❛ ✐� t✟✞ ♣✄✞✝✐✂✡♥ ♥✞✠t✐✂� ✆�❛ ✆♣♣❧✐✞❛

t✟✄✞✞ ❛✐✁✁✞✄✞�t ☎✞t✟✂❛♥ ✭❤✇✆♥❡♣✇✎ ●✓❆ ✆�❛ ✐✒❆✓✮ t✂ ✞✏✆☎✐�✞ t✟✞✐✄

♣✞✄✁✂✄☎✆�✠✞ ✐� t✟✞ ♣✄✞♥✞�✠✞ ✂✁ ✆��✂t✆t✐✂�♥✌ ❋✂✄ ☞✞tt✞✄ ✝✐♥✡✆❧✐✈✆t✐✂�✎

✇✞ ✠✂�t✄✆♥t t✟✞ ✞♥t✐☎✆t✞❛ ✝✆❧✡✞♥ ✇✐t✟ t✟✞ t✄✡✞ ✝✆❧✡✞♥ ✆�❛ ♥✟✂✇ t✟✞✐✄

❛✐✁✁✞✄✞�✠✞♥ ✐� ❋✐❤✡✄✞✍❆❃❄✌ ❖✝✞✄✆❧❧✎ ✐✒❆✓ ❤✞�✞✄✆t✞♥ ✞♥t✐☎✆t✞♥ t✟✆t

✆✄✞ ♥❧✐❤✟t❧☛ ✠❧✂♥✞✄ t✂ t✟✞ t✄✡t✟ t✟✆� ✞✐t✟✞✄ ●✓❆ ✂✄ ❤✇✆♥❡♣✇ ✆✠✄✂♥♥ ✆

✄✆�❤✞ ✂✁ ♣❧✞✐✂t✄✂♣✐✠ ❙◆✓ ♣✄✂♣✂✄t✐✂�♥ ✆�❛ ✝✆✄✐✂✡♥ �✡☎☞✞✄♥ ✂✁ ✆��✂❡

t✆t✐✂�♥✌ ❚✟✞ ♥❧✐❤✟t❧☛ ✆✠✠✡✄✆✠☛ ❤✆✐� ✐� ✐✒❆✓ ✐♥ ❧✐r✞❧☛ ❛✡✞ t✂ ✐t♥ ✟✐❤✟✞✄

♣✂✇✞✄ ✐� ✐❛✞�t✐✁☛✐�❤ ❙◆✓ ✆♥♥✂✠✐✆t✐✂�♥✌

❅❇❈ ❘❉❏❑▼P❏ ♦◗ ❯❉❱▼ ❞❱P❱ ❱❳❳▼❨❬❱P❨♦❭❏

✸✖✘✖✗ ❪✱✣✧ ✰✣✛✣ ✣✤✰ ✣✤✤✯✛✣✛✜✯✤✚

❲✞ ✆♣♣❧✐✞❛ ✂✡✄ ☎✞t✟✂❛ t✂ ✆�✆❧☛✈✞ ❫✵ t✄✆✐t♥ ✁✄✂☎ ✕✶ ●❲❆❙♥

✭❙✡♣♣❧✞☎✞�t✆✄☛ ❚✆☞❧✞ ❙✶✮✌ ❚✟✞♥✞ t✄✆✐t♥ ♥♣✆� ✆ ✇✐❛✞ ✄✆�❤✞ ✂✁ ♣✟✞�✂❡

t☛♣✞♥ t✟✆t ✐�✠❧✡❛✞ ✆�t✟✄✂♣✂☎✞t✄✐✠ t✄✆✐t♥ ✻✞✌❤✌ ✟✞✐❤✟t ✆�❛ ☞✂❛☛ ☎✆♥♥

✐�❛✞✏ ✭❴✒■✮✼✎ ✟✞☎✆t✂♣✂✐✞t✐✠ t✄✆✐t♥ ✻✞✌❤✌ ☎✞✆� ✠✞❧❧ ✟✆✞☎✂❤❧✂☞✐� ✠✂�❡

✠✞�t✄✆t✐✂� ✭✒❄❍❄✮ ✆�❛ ✄✞❛ ☞❧✂✂❛ ✠✞❧❧ ✠✂✡�t ✭❵❴❄✮✼✎ ✐☎☎✡�✞ ❛✐♥✞✆♥✞♥

✻✞✌❤✌ ❄✄✂✟�➆♥ ❛✐♥✞✆♥✞ ✭❄❜✮ ✆�❛ ✐�✁❧✆☎☎✆t✂✄☛ ☞✂✇✞❧ ❛✐♥✞✆♥✞ ✭■❴❜✮✼✎

✆�❛ �✞✡✄✂❧✂❤✐✠✆❧ ❛✐♥✞✆♥✞♥ ✻✞✌❤✌ ❆❧✈✟✞✐☎✞✄➆♥ ❛✐♥✞✆♥✞ ✆�❛ ♥✠✟✐✈✂♣✟✄✞�✐✆✮✌

❢❥❦♠s ✉① ②③③④⑤⑥③⑦ ⑧⑨ ⑩❶②❷ ⑩❸ ❹❺❻❺③❼⑩❸❽ ⑩❸⑨⑧⑤❾⑥❼⑩❿❺ ⑥❸❸⑧❼⑥❼⑩⑧❸❹ ⑥❸➀

⑩❸ ❺❹❼⑩❾⑥❼⑩❸❽ ❼➁❺ ⑥❸❸⑧❼⑥❼⑩⑧❸ ③⑧❺⑨➂③⑩❺❸❼❹ ⑩❸ ❼➁❺ ❹❺❼❼⑩❸❽ ➃➁❺⑤❺ ⑨⑧④⑤

⑩❸➀❺➄❺❸➀❺❸❼ ⑥❸❸⑧❼⑥❼⑩⑧❸❹ ➃⑩❼➁ ⑤❺❻⑥❼⑩❿❺❻⑦ ❻⑥⑤❽❺ ❺⑨⑨❺③❼❹ ⑥⑤❺ ➄⑤❺❹❺❸❼

➅➇➈➉➈➇➊➋➈➌ ➈➍

➉➎➏➋➈➊➇➈➉➋➐ ➐➑➒➓➑➎

➔→➅➓ ➣↔↕

➙➇➒➏ ➛➑➎➓➏ ➜➔➝

➞➇➑➐➎➏ ➔➏➎➏➐➊ ➛➒➎➎

➟ ➠➡➢➠ ➟➡➠➤ ➟➡➟➢ ➟➡➥➤ ➠➤➠➡➢➥

➥➟ ➦➡➤➧ ➟➡➢➠ ➟➡➨➧ ➥➡➠➤ ➠➟➟➡➧➢

➨➟ ➩➡➦➥ ➧➡➥➟ ➟➡➥➩ ➥➡➟➠ ➫➤➡➫➠

➫➟ ➢➡➦➦ ➟➡➤➧ ➟➡➠➧ ➥➡➢➤ ➧➥➡➢➠

➤➟ ➨➡➩➤ ➟➡➦➢ ➟➡➢➫ ➥➡➦➟ ➧➦➡➨➫

➧➟➟ ➠➡➧➢ ➟➡➠➦ ➟➡➧➥ ➥➡➧➦ ➧➤➡➠➤

➭➯➲➳➵ ➸➺➻➼➽➾➚➺➪➶➹ ➘➴➷➴ ➬➾➷➷➺➴➮ ➪➼➚ ➺➶ ➚➱➴ ✃➷➴➹➴➶➬➴ ➪❐ ❐➪➼➷ ➺➶❐➪➷➻➾➚➺❒➴
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♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❙◆Ps ✐s s✐♠✐✁❛r ✇❤❡t❤❡r ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛��♦✉♥t❡❞ ❢♦r

♦r ♥♦t❄ ✐♥❞❡❡❞✱ ✐▼❆P✲♥❛✙➝✈❡ ❛✁s♦ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ ✷✳❃✪ ✭✟❁✮

❙◆Ps t♦ ❤❛✈❡ ♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❛ss♦�✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❜♦t❤ tr❛✐ts✳ ❚❤❡ r❡✁❛t✐✈❡✁②

s♠❛✁✁ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❛ss♦�✐❛t✐♦♥s ❞❡t❡�t❡❞ ❜② ✐▼❆P ✐s

�♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ ♣r❡✈✐♦✉s st✉❞✐❡s ✭❙✐✈❛❦✉♠❛r❛♥ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✟✮✳

❏♦✇❡✈❡r✱ ❛♠♦♥❣ ❜✐♦✁♦❣✐�❛✁ r❡✁❛t❡❞ tr❛✐ts✱ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣✁❡✐♦✲

tr♦♣✐� ❛ss♦�✐❛t✐♦♥s �❛♥ ❜❡ ✁❛r❣❡ ✭❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r② ❋✐❣✳ ❙✟✫✮✳ ❋♦r ❡✌❛♠✲

♣✁❡✱ ❛♠♦♥❣ ♣❛✐rs ♦❢ ✁✐♣✐❞ tr❛✐ts ❬❤✐❣❤✲❞❡♥s✐t② ✁✐♣♦♣r♦t❡✐♥s ✭❏❉❑✮✱

✁♦✇ ❞❡♥s✐t② ✁✐♣♦♣r♦t❡✐♥s ✭❑❉❑✮✱ t♦t❛✁ �❤♦✁❡st❡r♦✁ ✭❚❈✮ ❛♥❞ tr✐❣✁②�❡r✲

✐❞❡s ✭❚●✮▲✱ ✐▼❆P ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ ✷✹✳✺✪ ✭✺✷✷✮ ❙◆Ps ❛ss♦�✐✲

❛t❡❞ ✇✐t❤ t✇♦ tr❛✐ts✳ ❙✐♠✐✁❛r✁②✱ ✐▼❆P✲♥❛✙➝✈❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢

✟❃✳❃✪ ✭✫✿✹✮ ❙◆Ps ❛ss♦�✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t✇♦ tr❛✐ts✳

❆s ❛♥ ✐✁✁✉str❛t✐✈❡ ❡✌❛♠♣✁❡✱ ✇❡ ❞✐s♣✁❛② ❛ ✁♦�❛✁ ❣❡♥❡t✐� r❡❣✐♦♥ t❤❛t

❤❛r❜♦rs ❛ ♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❛ss♦�✐❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ tr❛✐t ♣❛✐r ♦❢ ❏❉❑ ❛♥❞ ❚●✳

❏❉❑ ❛♥❞ ❚● ❛r❡ ❜✁♦♦❞ ♠❡t❛❜♦✁✐� ♣❤❡♥♦t②♣❡s t❤❛t ❛r❡ ❜✐♦✁♦❣✐�❛✁✁②

r❡✁❛t❡❞ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡✈✐♦✉s✁② s❤♦✇♥ t♦ s❤❛r❡ ❛ �♦♠♠♦♥ ❣❡♥❡t✐�

❜❛�❦❣r♦✉♥❞ ✭❇✉✁✐❦✲❙✉✁✁✐✈❛♥ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✺❄ P✐�❦r❡✁✁ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✿❄

❚❡s✁♦✈✐�❤ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✵✮✳ ❋♦r t❤❡ ✠♦✐♥t ❛♥❛✁②s✐s ♦❢ ❏❉❑✲❚●✱ ✐▼❆P

✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛ t♦t❛✁ ♦❢ ✷✫✵✺ ❛ss♦�✐❛t❡❞ ❙◆Ps✱ ❛♠♦♥❣ ✇❤✐�❤ ✫❁✿

✭✟✺✳❃✪✮ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ ♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❛ss♦�✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛ss♦�✐✲

❛t❡❞ ❙◆Ps s♣❛♥ ❛ t♦t❛✁ ♦❢ ✺✟ ✁♦�✐ ✭❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r② ❚❛❜✁❡ ❙✹✮✱ ❛♠♦♥❣

✇❤✐�❤ ✹✹ ✇❡r❡ ♣r❡✈✐♦✉s✁② ❦♥♦✇♥ t♦ ❜❡ ❛ss♦�✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❡✐t❤❡r ❏❉❑

♦r ❚● ✭▼❛�❆rt❤✉r✱ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟❁✮✳ ❋♦r ✐✁✁✉str❛t✐♦♥ ♣✉r♣♦s❡✱ ✇❡ ❞✐s✲

♣✁❛② ✐♥ ❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r② ❋✐❣✉r❡ ❙✟✹ ❛ ❣❡♥♦♠✐� r❡❣✐♦♥ �❡♥t❡r❡❞ ❛t ❛

♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❙◆P✱ ❖◗✶❯❱❳✶✻✼✱ ✇❤✐�❤ r❡s✐❞❡s ♥❡❛r t❤❡ ❣❡♥❡ ❨❩❭❪✶ ♦♥

✽❫✷✹✳✟✫✳ ❨❩❭❪✶ ✐s ❛ ♣r♦t❡✐♥✲�♦❞✐♥❣ ❣❡♥❡ t❤❛t ✐s ❛ss♦�✐❛t❡❞ ✇✐t❤

♠✉✁t✐♣✁❡ ✁✐♣✐❞ tr❛✐ts ❛♥❞ �❛r❞✐♦✈❛s�✉✁❛r ❞✐s❡❛s❡ ✭▼❛�❆rt❤✉r✱ ✝✡ ☛☞❅✱

✷✵✟❁❄ ❙♦✉❜❡②r❛♥❞✱ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✿❄ ❚❡s✁♦✈✐�❤✱ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✵✮✳ ❀♥ t❤❡ ❛♥❛✁✲

②s✐s✱ ✇❤❡♥ ✇❡ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥�✁✉❞❡ ❙◆P ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ t❤❡ P❀P ♦❢

❖◗✶❯❱❳✶✻✼ �♦♠♣✉t❡❞ ❜② ✐▼❆P✲♥❛✙➝✈❡ ✐s ♦♥✁② ✵✳❁✺✫ ✭❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r②

❋✐❣✳ ❙✟✹❆✮✱ ❜❡✁♦✇ t❤❡ ❣❡♥♦♠❡✲✇✐❞❡ s✐❣♥✐❢✐�❛♥�❡ t❤r❡s❤♦✁❞

✭P❀P➻ ✵✳❃✫✿✱ ✇❤✐�❤ �♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ ❛♥ ❋❉❘ ♦❢ ✵✳✟✪✮✳ ❆❢t❡r ✐♥�✁✉❞✲

✐♥❣ ❙◆P ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ P❀P ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ❙◆P �♦♠♣✉t❡❞

❜② ✐▼❆P ✐♥�r❡❛s❡s t♦ ✵✳❃✽✽ ✭❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r② ❋✐❣✳ ❙✟✹❇✮✱ ✇❤✐�❤

♣❛ss❡s t❤❡ ❣❡♥♦♠❡✲✇✐❞❡ s✐❣♥✐❢✐�❛♥�❡ t❤r❡s❤♦✁❞✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❜② ✐♥t❡✲

❣r❛t✐♥❣ ❙◆P ❢✉♥�t✐♦♥❛✁ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ ✐▼❆P ❤❛s t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛✁ t♦ ✐❞❡♥✲

t✐❢② ❛ss♦�✐❛t✐♦♥s t❤❛t ♠❛② ♦t❤❡r✇✐s❡ ❜❡ ♠✐ss❡❞ ❜② ✐▼❆P✲♥❛✙➝✈❡✳ ❀♥

t❤✐s ❛♥❛✁②s✐s✱ ✐▼❆P ❛✁s♦ s❡✁❡�t❡❞ ❢♦✉r ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤r❡❡

t✐ss✉❡s t♦ ❜❡ r❡✁❡✈❛♥t t♦ t❤❡ t✇♦ tr❛✐ts✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ ❢♦✉r ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s

✐♥�✁✉❞❡ ❜✁♦♦❞✴✐♠♠✉♥❡ ❍✂✄✂✻✆✝✂ ❛♥❞ ❍✂✄✞✆✝✶✱ ❜♦♥❡✴�♦♥♥❡�t✐✈❡

❍✂✄✂✻✆✝✂ ❛♥❞ ✁✐✈❡r ❍✂✄✞✆✝✶✳ ❚❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ �♦❡❢❢✐✲

�✐❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ❙✉♣♣✁❡♠❡♥t❛r② ❋✐❣✉r❡

❙✟✹❇✳ ❀♠♣♦rt❛♥t✁②✱ ✇❡ ❢✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ❡❢❢❡�ts ♦❢ ✁✐✈❡r

❍✂✄✞✆✝✶ ❛♥❞ ❜♦♥❡✴�♦♥♥❡�t✐✈❡ ❏✫❴✫✿♠❡✫ ❛r❡ ✁❛r❣❡r t❤❛♥ t❤❡

♦t❤❡r t✇♦ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t ✁✐✈❡r ❛♥❞ ❜♦♥❡✴�♦♥♥❡�t✐✈❡

♠❛② ♣✁❛② ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦✁❡ ✐♥ t❤❡ ❜✐♦✁♦❣② ♦❢ ❏❉❑ ❛♥❞ ❚●✱ �♦♥s✐s✲

t❡♥t ✇✐t❤ ♣r❡✈✐♦✉s ❢✐♥❞✐♥❣s ✭❴♦❧✁✐t✐♥❛ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✹❄ ❑♦r✐❡s ✝✡ ☛☞❅✱

✷✵✟✫❄ ❘✐✈❛❞❡♥❡✐r❛ ❛♥❞ ▼❛➝❦✐t✐❡✱ ✷✵✟✿❄ ❘♦♠❛♥ ✝✡ ☛☞❅✱ ✷✵✟✺✮✳

✸✍✎✍✸ ✖✢✣✤ ✖❵✒✏✑✖❝✖✒✛ ✖✥✦✧✔✑✕✏✑ ❥✖✛✑✧✏✒ ✕✏✏✧✑✕✑✖✧✏✛ ✔✒✘✒✗✕✏✑ ✑✧

★✧✥✦✘✒q ✑✔✕✖✑✛

◆❡✌t✱ ✇❡ ❡✌❛♠✐♥❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s s❡✁❡�t❡❞ ❜②

✐▼❆P ❛�r♦ss ❛✁✁ tr❛✐t ♣❛✐rs✳ ✐▼❆P s❡✁❡�t❡❞ ❛t ✁❡❛st ♦♥❡ ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦✲

t❛t✐♦♥ ❢♦r ♠♦st ♣❛✐rs ♦❢ tr❛✐ts ❡✌❛♠✐♥❡❞ ✭❃❃✳✿✪✮✳ ①♥ ❛✈❡r❛❣❡✱ ✐t

s❡✁❡�t❡❞ ✷✳✽ ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ✭♠❡❞✐❛♥➻✷✳✵✮ t❤❛t ✐♥❢✁✉❡♥�❡ t❤❡

♣r♦❜❛❜✐✁✐t② ♦❢ ❛ ❙◆P t♦ ❜❡ ❛ss♦�✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ♦♥❡ tr❛✐t ❛♥❞ s❡✁❡�t❡❞

✵✳✷✵ ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ✭♠❡❞✐❛♥➻✵✮ t❤❛t ✐♥❢✁✉❡♥�❡ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐✁✐t②

♦❢ ❛ ❙◆P t♦ ❜❡ ❛ss♦�✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❜♦t❤ tr❛✐ts✳ ❚❤❡ s♠❛✁✁ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤✐s✲

t♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s s❡✁❡�t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✁❛t❡r �❛s❡ ✐s ✁✐❦❡✁② ❞✉❡ t♦ t❤❡ r❡✁❛✲

t✐✈❡✁② s♠❛✁✁ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣✁❡✐♦tr♦♣✐� ❙◆Ps ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡❫✉❡♥t ✁♦✇

st❛t✐st✐�❛✁ ♣♦✇❡r t❤❡r❡✳ ❚♦ ❡✌❛♠✐♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛✁ ❤✐st♦♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱

③

④ ⑤ ⑥

⑦
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♠☎✙✙❛�s ✁❢ ✙☎❛✄✯✇❛✆✞ ✂✄☎❛✂✆✗ ❛✬❆✠ ✙✄✁✙✞✄✌✏ ☎❝❝✁✎�✂✆ ❢✁✄ ✙t✞�✁✂✏✙❛❝

❝✁✄✄✞✌☎✂❛✁�✝ ♠✁✡✞✌✆ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁� ✙☎✂✂✞✄� ☎❝✄✁✆✆ s✞�✁♠✞✯✇❛✡✞ ❙✟✠✆✝

❝☎� ☎❝❝✁♠♠✁✡☎✂✞ ❜✁✂t ❝✁�✂❛�✎✁✎✆ ☎�✡ ❜❛�☎✄✏ ☎��✁✂☎✂❛✁�✆✝ ✇t❛✌✞

❝☎✙☎❜✌✞ ✁❢ ✆✞✌✞❝✂❛�s ❛�❢✁✄♠☎✂❛✈✞ ☎��✁✂☎✂❛✁�✆ ☎♠✁�s ☎ ✌☎✄s✞ ✆✞✂✗

❛✬❆✠ ❛✆ ✙☎✄✂❛❝✎✌☎✄✌✏ ✎✆✞❢✎✌ ❢✁✄ ❛�✂✞s✄☎✂❛✈✞ ☎�☎✌✏✆✞✆ ✁❢ ✛❲❆❙ ✆✎♠✯

♠☎✄✏ ✆✂☎✂❛✆✂❛❝✆ ✇❛✂t ☎ ✙✁✂✞�✂❛☎✌✌✏ ✌☎✄s✞ �✎♠❜✞✄ ✁❢ ❙✟✠ ☎��✁✂☎✂❛✁�✆✗

❲t❛✌✞ ✇✞ t☎✈✞ ♠☎❛�✌✏ ❢✁❝✎✆✞✡ ✁� ✂t✞ ✎✆✞ ✁❢ ☞☎✆✆✁ ✭❚❛❜✆t❛✄☎�❛✝

✍✢✢✜✮ ❢✁✄ ☎��✁✂☎✂❛✁� ✆✞✌✞❝✂❛✁�✝ ✇✞ t☎✈✞ ❛♠✙✌✞♠✞�✂✞✡ ✂t✞ ❊✌☎✆✂❛❝

✟✞✂ ✭❩✁✎ ☎�✡ ❍☎✆✂❛✞✝ ✷✕✕✣✮ ❛� ✂t✞ ✆✁❢✂✇☎✄✞ ✂✁ ❛♠✙✄✁✈✞ ✂t✞ ✙✞✄❢✁✄♠✯

☎�❝✞ ✁❢ ❛✬❆✠ ❛� ✂t✞ ✙✄✞✆✞�❝✞ ✁❢ ❝✁✄✄✞✌☎✂✞✡ ☎��✁✂☎✂❛✁�✆✗ ■� ☎✡✡❛✂❛✁�✝

✇✞ t☎✈✞ ❛♠✙✌✞♠✞�✂✞✡ ✂t✞ ✆✂☎�✡☎✄✡ ❛✬❆✠ ♠✁✡✞✌ ✇❛✂t✁✎✂ ☎��✁✂☎✂❛✁�

❛�✙✎✂✝ ✆✁ ✂t☎✂ ✂t✞ ✎✆✞✄✆ ❝☎� ☎❝❝✞✆✆ ✂t✞ ❝✁�✂✄❛❜✎✂❛✁� ✁❢ ✌❛P✞✌❛t✁✁✡ ✈✞✄✯

✆✎✆ ✙✄❛✁✄ ❢✄✁♠ ☎��✁✂☎✂❛✁� ❛� ✂t✞ ❢❛�☎✌ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁� ✄✞✆✎✌✂✆✗ ❛✬❆✠ ❛✆

☎✌✆✁ ✄✞☎✆✁�☎❜✌✏ ❢☎✆✂ ❛� ✂t✞ ✄✞☎✌ ✡☎✂☎❞ ❛✂ ✂☎P✞✆ ☎� ☎✈✞✄☎s✞ ✁❢ ✥✵♠❛�

✭♠✞✡❛☎�➻✥✣♠❛�✮ ✂✁ ☎�☎✌✏♣✞ ☎ ✙☎❛✄ ✁❢ ✂✄☎❛✂✆ ❛� ✂t✞ ✙✄✞✆✞�❝✞ ✁❢ ✁�✞

☎��✁✂☎✂❛✁� ☎�✡ ✂☎P✞✆ ☎� ☎✈✞✄☎s✞ ✁❢ ✤✗✷ t ✭♠✞✡❛☎�➻✥✗✵ t✮ ✇t✞� ✥✕

☎��✁✂☎✂❛✁�✆ ☎✄✞ ✎✆✞✡✗ ❲❛✂t ✞✘✂✞�✆❛✈✞ ✆❛♠✎✌☎✂❛✁�✆ ☎�✡ ✄✞☎✌ ✡☎✂☎

☎✙✙✌❛❝☎✂❛✁� ✂✁ ✥✵ ✛❲❆❙ ✂✄☎❛✂✆✝ ✇✞ t☎✈✞ ❛✌✌✎✆✂✄☎✂✞✡ ✂t✞ ❜✞�✞❢❛✂✆ ✁❢

❛✬❆✠ ❛� ✂✞✄♠✆ ✁❢ ❛♠✙✄✁✈❛�s ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁� ♠☎✙✙❛�s ✙✁✇✞✄✝ ❛✡✞�✂❛❢✏❛�s

❛♠✙✁✄✂☎�✂ ☎��✁✂☎✂❛✁�✆✝ ✄✞✈✞☎✌❛�s s✞�✞✂❛❝ ☎✄❝t❛✂✞❝✂✎✄✞ ✎�✡✞✄✌✏❛�s

❝✁♠✙✌✞✘ ✂✄☎❛✂✆✝ ☎✆ ✇✞✌✌ ☎✆ ❛�✈✞✆✂❛s☎✂❛�s ✄✞✌☎✂❛✁�✆t❛✙ ☎♠✁�s

✙t✞�✁✂✏✙✞✆✗

❚t✄✁✎st✁✎✂ ✂t✞ ✂✞✘✂✝ ✇✞ t☎✈✞ ✎✆✞✡ ❋☛✰ ✂t✄✞✆t✁✌✡✆ ✂✁ ❛✡✞�✂❛❢✏

✆❛s�❛❢❛❝☎�✂ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁�✆✗ ❲t❛✌✞ ✎✆❛�s ❋☛✰ ☎✌✌✁✇✆ ✎✆ ✂✁ ❢☎❛✄✌✏ ❝✁♠✯

✙☎✄✞ ✂t✞ ✙✁✇✞✄ ✁❢ ✡❛❢❢✞✄✞�✂ ♠✞✂t✁✡✆ ❜☎✆✞✡ ✁� ✂t✞ ✆☎♠✞ ✂t✄✞✆t✁✌✡✝

✎✆❛�s ❋☛✰ ☎✌✆✁ ✄✞r✎❛✄✞✆ ❝☎✄✞ ❛� ✄✞✆✎✌✂✆ ❛�✂✞✄✙✄✞✂☎✂❛✁� ❢✁✄ ✂✇✁ ✄✞☎✯

✆✁�✆✗ ❋❛✄✆✂✝ ❝✁♠✙☎✄✞✡ ✂✁ ✂t✞ ❝✁♠♠✁�✌✏ ✎✆✞✡ ✱✯✈☎✌✎✞ ✂t✄✞✆t✁✌✡ ✁❢

✣✲ ✍✕✳✽ ✂t☎✂ ❝✁�✂✄✁✌✆ ❢✁✄ ☎� ❋❲❊✰ ✁❢ ✴✕✗✕✣✝ ✡✞✙✞�✡❛�s ✁� ✂t✞

�✎♠❜✞✄ ✁❢ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆ ☎�✡ ✂t✞ �✎♠❜✞✄ ✁❢ ✂✁✂☎✌ ❙✟✠✆✝ ☎� ❋☛✰ ✁❢

✕✗✕✣ ❝☎� ❜✞ ✌✞✆✆ ✆✂✄❛�s✞�✂ ☎�✡ ❝☎� ✌✞☎✡ ✂✁ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛❝☎✂❛✁� ✁❢ ✎�✞✘✯

✙✞❝✂✞✡ ♠☎�✏ ☎✆✆✁❝❛☎✂✞✡ ✈☎✄❛☎�✂✆ ✭❇✄♣✏✆P❛ ❡✑ ✒✓✔✝ ✷✕✍✤✮✗

✚✁�✆✞r✎✞�✂✌✏✝ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁�✆ ❜☎✆✞✡ ✁� ☎� ❋☛✰ ✁❢ ✕✗✕✣

♠☎✏ ✆✎❢❢✞✄ ❢✄✁♠ ✌✁✇✞✄ ✄✞✙✌❛❝☎✂❛✁� ✄☎✂✞ ☎✆ ❝✁♠✙☎✄✞✡ ✂✁ ✂t✁✆✞ ❛✡✞�✂❛✯

❢❛✞✡ ❜☎✆✞✡ ✁� ☎ ✱✯✈☎✌✎✞ ✂t✄✞✆t✁✌✡ ✁❢ ✣✲✍✕✳✽✗ ❙✞❝✁�✡✝ ❝✁♠✙☎✄✞✡ ✂✁

❋❲❊✰ ❝✁�✂✄✁✌✝ ❋☛✰ ❝✁�✂✄✁✌ ✡✁✞✆ �✁✂ t☎✈✞ ✂t✞ ✆✎❜✯✆✞✂✂❛�s ✙✄✁✙✞✄✂✏

✭✛✁✞♠☎� ☎�✡ ❙✁✌☎✄❛✝ ✷✕✍✥✮✗ ❙✙✞❝❛❢❛❝☎✌✌✏✝ ❜✞❝☎✎✆✞ ❋❲❊✰ ❝✁�✂✄✁✌✆ ❢✁✄

✂t✞ ✙✄✁❜☎❜❛✌❛✂✏ ✁❢ ♠☎P❛�s ☎ ✂✏✙✞ ■ ✞✄✄✁✄✝ ☎ ❋❲❊✰ ❝✁�✂✄✁✌ ☎✂ ☎�✏ ✌✞✈✞✌

✁� ✂t✞ ✞�✂❛✄✞ ✆✞✂ ✁❢ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆ s✎☎✄☎�✂✞✞✆ ✂t✞ ✆☎♠✞ ✭✁✄ ♠✁✄✞

✆✂✄❛�s✞�✂✮ ❋❲❊✰ ✌✞✈✞✌ ✁� ☎�✏ ✆✎❜✆✞✂ ✁❢ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆✝ ✄✞s☎✄✡✯

✌✞✆✆ ✁❢ ❙✟✠ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁� ✞✈❛✡✞�❝✞ ♠✞☎✆✎✄✞✡ ❜✏ ✙✯✈☎✌✎✞ ✇❛✂t❛� ✂t✞

✆✎❜✆✞✂ ✭✛✁✞♠☎� ☎�✡ ❙✁✌☎✄❛✝ ✷✕✍✥✮✗ ■� ❝✁�✂✄☎✆✂✝ ❋☛✰ ❝✁�✂✄✁✌✆ ❢✁✄ ✂t✞

✞✘✙✞❝✂✞✡ ✙✄✁✙✁✄✂❛✁� ✁❢ ❢☎✌✆✞ ✡❛✆❝✁✈✞✄❛✞✆✝ ☎�✡ ☎� ❋☛✰ ❝✁�✂✄✁✌ ☎✂ ☎�✏

✌✞✈✞✌ ✁� ✂t✞ ✞�✂❛✄✞ ✆✞✂ ✁❢ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆ ✡✁✞✆ �✁✂ s✎☎✄☎�✂✞✞ ✂t✞

✆☎♠✞ ❋☛✰ ✌✞✈✞✌ ✁� ☎�✏ ✆✎❜✆✞✂ ✁❢ ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆✗ ■� ✙☎✄✂❛❝✎✌☎✄✝

❙✟✠✆ ✇❛✂t ✌✁✇ ✠■✠ ✇❛✌✌ t☎✈✞ t❛st ✌✁❝☎✌ ❋☛✰✝ ☎�✡ ❝✁�✆✞r✎✞�✂✌✏✝ ✂t✞

✆✎❜✆✞✂ ✁❢ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠✆ ✇❛✂t ✌✁✇ ✠■✠ ✇❛✌✌ t☎✈✞ t❛st✞✄ ❋☛✰ ✂t☎�

✇t☎✂ ❛✆ ❝✁�✂✄✁✌✌✞✡ ❢✁✄ ✁� ✂t✞ ✞�✂❛✄✞ ✆✞✂✗ ❚t✞✄✞❢✁✄✞✝ ❢✁✄ ❋☛✰ ❝✁�✂✄✁✌✝

✇✞ ✄✞❝✁♠♠✞�✡ ✞✘☎♠❛�❛�s ✠■✠ ☎✆ ☎✡✡❛✂❛✁�☎✌ ☎✆✆✁❝❛☎✂❛✁� ✞✈❛✡✞�❝✞

✇❛✂t❛� ✂t✞ ❛✡✞�✂❛❢❛✞✡ ❙✟✠ ✆✞✂✗ ❲✞ t❛st✌❛st✂ ✂t✞✆✞ ✂✇✁ ❛♠✙✁✄✂☎�✂ ✡❛❢✯

❢✞✄✞�❝✞✆ ❜✞✂✇✞✞� ❋❲❊✰ ☎�✡ ❋☛✰ ✂✁ t✞✌✙ ✙✄☎❝✂❛✂❛✁�✞✄✆ ❜✞✂✂✞✄ ❛�✂✞✄✯

✙✄✞✂ ✂t✞ ✄✞✆✎✌✂✆ ❢✄✁♠ ❛✬❆✠ ☎�✡ ✁✂t✞✄ ❇☎✏✞✆❛☎� ♠✞✂t✁✡✆ ✂t☎✂ ✄✞✌✏ ✁�

❋☛✰ ❢✁✄ ✞✄✄✁✄ ❝✁�✂✄✁✌✗

■� ✂t❛✆ ✆✂✎✡✏✝ ✇✞ t☎✈✞ ♠☎❛�✌✏ ❢✁❝✎✆✞✡ ✁� ✂t✞ ✄✞✌☎✂❛✈✞✌✏ ✆❛♠✙✌✞

✂☎✆P ✁❢ ☎�☎✌✏♣❛�s ✙☎❛✄✆ ✁❢ ✂✄☎❛✂✆✗ ❊✘✂✞�✆❛✁�✆ ✁❢ ❛✬❆✠ ✂✁ ☎�☎✌✏♣❛�s

♠✁✄✞ ✂t☎� ✂✇✁ ✂✄☎❛✂✆ ♠☎✏ ✆✞✞♠ ✂✄❛✈❛☎✌ ❝✁�❝✞✙✂✎☎✌✌✏✝ ❜✎✂ ✙✄✞✆✞�✂
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●✯✽✯✲✻✺ ✱✯✵✰✲✻✶✽✹✸✻✿ ✈✯✲✾✯✯✽ ↔r✯ ✿✹❄✺✸✻✰✲✱✻✺ ✼✻✹✶✱✼✯✱✹ ✯✹✲✻❝✰✲✯✼ ✳✱✶❝

❣✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ❃◆⑩✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜➔P ❏➆❖➇❏❏❖s

➉✱✶✹✹❶❩✻✹✶✱✼✯✱ ●✱✶✴✿ ✶✳ ✲✸✯ ⑩✹❄✺✸✻✰✲✱✻✺ ●✯✽✶❝✻✺✹ ➉✶✽✹✶✱✲✻✴❝s ⑧▲❉❊❱✈⑨

■✼✯✽✲✻↔✺✰✲✻✶✽ ✶✳ ✱✻✹❁ ✵✶✺✻ ✾✻✲✸ ✹✸✰✱✯✼ ✯✳✳✯✺✲✹ ✶✽ ↔r✯ ❝✰➋✶✱ ✿✹❄✺✸✻✰✲✱✻✺ ✼✻✹✶✱❶

✼✯✱✹❷ ✰ ❣✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✽✰✵❄✹✻✹s ➙⑥❴❞❦❢P ➅➢➠P ❊❱❭❊➇❊❱❭❏s

❩✻↕✶✽P❸s❘s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❯⑨ ➉✸✱✶❝✰✲✻✽ ✰✱✺✸✻✲✯✺✲✴✱✯ ✱✯✶✱❣✰✽✻⑤✰✲✻✶✽ ✼✴✱✻✽❣ ✹✲✯❝

✺✯✵✵ ✼✻✳✳✯✱✯✽✲✻✰✲✻✶✽s ➛⑥❢❺q❦P ➔➠➢P ❱❱❊➇❱❱◗s

➌✳✱✶✽P➈s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❉❊⑨ ➌❝✿✻✱✻✺✰✵ ➈✰❄✯✹ ✰✽✰✵❄✹✻✹ ✶✳ ✰ ❝✻✺✱✶✰✱✱✰❄ ✯↕✿✯✱✻❝✯✽✲s

➏➐ ➤❽➐ ➒❢⑥❢➐ ➤✉✉❫❞sP ➞➄P ❊❊❯❊➇❊❊◗❉s

➌✱✽✹✲P❸s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❊⑨ ▼✰✿✿✻✽❣ ✰✽✼ ✰✽✰✵❄✹✻✹ ✶✳ ✺✸✱✶❝✰✲✻✽ ✹✲✰✲✯ ✼❄✽✰❝✻✺✹ ✻✽

✽✻✽✯ ✸✴❝✰✽ ✺✯✵✵ ✲❄✿✯✹s ➛⑥❢❺q❦P ➜→➅P ❖❱➇❖❏s

➌✱✽✹✲P❸s ✰✽✼ ➥✯✵✵✻✹P▼s ⑧▲❉❊❉⑨ ❩✻✹✺✶r✯✱❄ ✰✽✼ ✺✸✰✱✰✺✲✯✱✻⑤✰✲✻✶✽ ✶✳ ✺✸✱✶❝✰✲✻✽

✹✲✰✲✯✹ ✳✶✱ ✹❄✹✲✯❝✰✲✻✺ ✰✽✽✶✲✰✲✻✶✽ ✶✳ ✲✸✯ ✸✴❝✰✽ ❣✯✽✶❝✯s ➛⑥❢➐ ➓❜❫❢❦❞➦❴❫⑦sP

➍➢P ➆❊❭➇➆▲❯s

➌✱✽✹✲P❸s ✰✽✼ ➥✯✵✵✻✹P▼s ⑧▲❉❊▲⑨ ➉✸✱✶❝❍▼▼❷ ✰✴✲✶❝✰✲✻✽❣ ✺✸✱✶❝✰✲✻✽❶✹✲✰✲✯ ✼✻✹❶

✺✶r✯✱❄ ✰✽✼ ✺✸✰✱✰✺✲✯✱✻⑤✰✲✻✶✽s ➛⑥❢➐ ➣❦❢➦❫➧✉P ➞P ▲❊❯➇▲❊◗s

❨✻✽✴✺✰✽✯P❍s➥s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❯⑨ ⑩✰✱✲✻✲✻✶✽✻✽❣ ✸✯✱✻✲✰✈✻✵✻✲❄ ✈❄ ✳✴✽✺✲✻✶✽✰✵ ✰✽✽✶✲✰✲✻✶✽

✴✹✻✽❣ ❣✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✹✴❝❝✰✱❄ ✹✲✰✲✻✹✲✻✺✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜→P

❊▲▲➆➇❊▲❱❯s

❨✵✯✲✺✸✯✱P➁s ✰✽✼ ❍✶✴✵✹✲✶✽P❘s❃s ⑧▲❉❊❉⑨ ❂✱✺✸✻✲✯✺✲✴✱✯ ✶✳ ✻✽✸✯✱✻✲✯✼ ✹✴✹✺✯✿✲✻✈✻✵✻✲❄

✲✶ ✺✶❝❝✶✽ ✺✰✽✺✯✱s ➛⑥❢➐ ➑❦➨➐ ❪⑥❴❞❦qP ➠➎P ❱❯❱➇❱◗❊s

❨✵✴✲✱✯P❚s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❱⑨ ❂ ✹✲✰✲✻✹✲✻✺✰✵ ✳✱✰❝✯✾✶✱❁ ✳✶✱ ➋✶✻✽✲ ✯➩❚❹ ✰✽✰✵❄✹✻✹ ✻✽ ❝✴✵✲✻❶

✿✵✯ ✲✻✹✹✴✯✹s ❻➙❫➒ ❾❦❴❦❢sP ➞P ✯❊❉❉❱❖➆◗s

❨✴P➀s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ❨✴✽❃✯➡▲❷ ✰ ✳✱✰❝✯✾✶✱❁ ✳✶✱ ✿✱✻✶✱✻✲✻⑤✻✽❣ ✽✶✽✺✶✼✻✽❣ ✱✯❣✴✵✰❶

✲✶✱❄ r✰✱✻✰✽✲✹ ✻✽ ✺✰✽✺✯✱s ❾❦❴❫❽❦ ➓❜❫⑦sP ➠➔P ❖➆❉s

●✻✰❝✈✰✱✲✶✵✶❝✯✻P➉s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ➈✰❄✯✹✻✰✽ ✲✯✹✲ ✳✶✱ ✺✶✵✶✺✰✵✻✹✰✲✻✶✽ ✈✯✲✾✯✯✽ ✿✰✻✱✹

✶✳ ❣✯✽✯✲✻✺ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✹✲✴✼✻✯✹ ✴✹✻✽❣ ✹✴❝❝✰✱❄ ✹✲✰✲✻✹✲✻✺✹s ❻➙❫➒ ❾❦❴❦❢sP ➠➎P

✯❊❉❉❖❱➆❱s

●✶✯❝✰✽P❸s❸s ✰✽✼ ❃✶✵✰✱✻P❂s ⑧▲❉❊❖⑨ ▼✴✵✲✻✿✵✯ ✸❄✿✶✲✸✯✹✻✹ ✲✯✹✲✻✽❣ ✻✽ ❣✯✽✶❝✻✺✹s

➒❢⑥❢➐ ➣❦➧sP ➅➅P ❊❏❖◗➇❊❏❭➆s

●✴✹✯rP❂s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ⑩✰✱✲✻✲✻✶✽✻✽❣ ✸✯✱✻✲✰✈✻✵✻✲❄ ✶✳ ✱✯❣✴✵✰✲✶✱❄ ✰✽✼

✺✯✵✵❶✲❄✿✯❶✹✿✯✺✻↔✺ r✰✱✻✰✽✲✹ ✰✺✱✶✹✹ ❊❊ ✺✶❝❝✶✽ ✼✻✹✯✰✹✯✹s ➤❽➐ ➏➐ ❼❺❽➐ ❾❦❴❦❢sP

➞➔P ❯❱❯➇❯❯▲s

❍✰✹✰✽P❂s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊◗⑨ ❨✰✹✲ ✯✹✲✻❝✰✲✻✶✽ ✶✳ ❝✴✵✲✻✽✶❝✻✰✵ ✵✶❣✻✲ ❝✶✼✯✵✹❷ ✱ ✿✰✺❁✰❣✯

❝✽✵✶❣✻✲s ➏➐ ➒❢⑥❢➐ ➒❫❤❢➫sP →➔P ❊➇▲❖s

❍✯P➩s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❱⑨ ❂ ❣✯✽✯✱✰✵ ✳✱✰❝✯✾✶✱❁ ✳✶✱ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✲✯✹✲✹ ✾✻✲✸ ❝✴✵✲✻r✰✱✻❶

✰✲✯ ✲✱✰✻✲✹ ✻✽ ✵✰✱❣✯❶✹✺✰✵✯ ❣✯✽✶❝✻✺✹ ✹✲✴✼✻✯✹s ❾❦❴❦❢➐ ➭➃❜➧❦❽❜❫⑦sP ➅→P ❭❯❏➇❭◗❭s

❍✴P➀s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❭⑨ ❸✶✻✽✲ ❝✶✼✯✵✻✽❣ ✶✳ ❣✯✽✯✲✻✺✰✵✵❄ ✺✶✱✱✯✵✰✲✯✼ ✼✻✹✯✰✹✯✹ ✰✽✼ ✳✴✽✺❶

✲✻✶✽✰✵ ✰✽✽✶✲✰✲✻✶✽✹ ✻✽✺✱✯✰✹✯✹ ✰✺✺✴✱✰✺❄ ✶✳ ✿✶✵❄❣✯✽✻✺ ✱✻✹❁ ✿✱✯✼✻✺✲✻✶✽s ❻➙❫➒

❾❦❴❦❢sP ➠➅P ✯❊❉❉◗➆❱◗s

■✶✽✻✲✰❶❹✰⑤✰P■s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊◗⑨ ❂ ✹✿✯✺✲✱✰✵ ✰✿✿✱✶✰✺✸ ✻✽✲✯❣✱✰✲✻✽❣ ✳✴✽✺✲✻✶✽✰✵ ❣✯✽✶❝✻✺

✰✽✽✶✲✰✲✻✶✽✹ ✳✶✱ ✺✶✼✻✽❣ ✰✽✼ ✽✶✽✺✶✼✻✽❣ r✰✱✻✰✽✲✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜➢P ▲❊❖➇▲▲❉s

❸✻P❃s●s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❭⑨ ●✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✹✲✴✼❄ ✶✳ ✿✱✻❝✰✱❄ ✹✺✵✯✱✶✹✻✽❣

✺✸✶✵✰✽❣✻✲✻✹ ✻✼✯✽✲✻↔✯✹ ✽✯✾ ✱✻✹❁ ✵✶✺✻ ✰✽✼ ➡✴✰✽✲✻↔✯✹ ✲✸✯ ❣✯✽✯✲✻✺ ✱✯✵✰✲✻✶✽✹✸✻✿

✾✻✲✸ ✻✽➯✰❝❝✰✲✶✱❄ ✈✶✾✯✵ ✼✻✹✯✰✹✯s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜➞P ▲◗❏➇▲❭❱s

❸✶✹✲✻✽✹P❹s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊▲⑨ ❍✶✹✲❶❝✻✺✱✶✈✯ ✻✽✲✯✱✰✺✲✻✶✽✹ ✸✰r✯ ✹✸✰✿✯✼ ✲✸✯ ❣✯✽✯✲✻✺

✰✱✺✸✻✲✯✺✲✴✱✯ ✶✳ ✻✽➯✰❝❝✰✲✶✱❄ ✈✶✾✯✵ ✼✻✹✯✰✹✯s ➛⑥❢❺q❦P ➜➞➠P ❊❊❏➇❊▲❖s

➥✯✵✵✻✹P▼s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ❩✯↔✽✻✽❣ ✳✴✽✺✲✻✶✽✰✵ ❩◆❂ ✯✵✯❝✯✽✲✹ ✻✽ ✲✸✯ ✸✴❝✰✽

❣✯✽✶❝✯s ❻q❫❞➐ ➛⑥❢⑦➐ ➤❞⑥➧➐ ➒❞❜➐ ➲➐➒➐➤sP ➠➠➠P ◗❊❱❊➇◗❊❱➆s

➥✻✺✸✰✯rP●s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ■✽✲✯❣✱✰✲✻✽❣ ✳✴✽✺✲✻✶✽✰✵ ✼✰✲✰ ✲✶ ✿✱✻✶✱✻✲✻⑤✯ ✺✰✴✹✰✵ r✰✱❶

✻✰✽✲✹ ✻✽ ✹✲✰✲✻✹✲✻✺✰✵ ↔✽✯❶❝✰✿✿✻✽❣ ✹✲✴✼✻✯✹s ❻➙❫➒ ❾❦❴❦❢sP ➠➎P ✯❊❉❉❖❭▲▲s

➥✻✺✸✰✯rP●s ✰✽✼ ⑩✰✹✰✽✻✴✺P➈s ⑧▲❉❊❯⑨ ❹✯r✯✱✰❣✻✽❣ ✳✴✽✺✲✻✶✽✰✵❶✰✽✽✶✲✰✲✻✶✽ ✼✰✲✰ ✻✽

✲✱✰✽✹❶✯✲✸✽✻✺ ↔✽✯❶❝✰✿✿✻✽❣ ✹✲✴✼✻✯✹s ➤❽➐ ➏➐ ❼❺❽➐ ❾❦❴❦❢sP ➞→P ▲◗❉➇▲❭❊s

➥✻❝P➀s❸s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❊⑨ ❹✰✱❣✯❶✹✺✰✵✯ ❣✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✹✲✴✼✻✯✹ ✻✽ ➌✰✹✲

❂✹✻✰✽✹ ✻✼✯✽✲✻✳❄ ✽✯✾ ❣✯✽✯✲✻✺ ✵✶✺✻ ✻✽➯✴✯✽✺✻✽❣ ❝✯✲✰✈✶✵✻✺ ✲✱✰✻✲✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP

➜➅P ❏❏❉➇❏❏❯s

➥✻✱✺✸✯✱P▼s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ❂ ❣✯✽✯✱✰✵ ✳✱✰❝✯✾✶✱❁ ✳✶✱ ✯✹✲✻❝✰✲✻✽❣ ✲✸✯ ✱✯✵✰✲✻r✯ ✿✰✲✸❶

✶❣✯✽✻✺✻✲❄ ✶✳ ✸✴❝✰✽ ❣✯✽✯✲✻✺ r✰✱✻✰✽✲✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜➄P ❱❊❉➇❱❊❯s

➥✶⑤✵✻✲✻✽✰P❸s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❖⑨ ➌↕✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✹✲✴✼❄ ✻✼✯✽✲✻↔✯✹ ✰ ❚▼◗❃❨▲

r✰✱✻✰✽✲ ✲✸✰✲ ✺✶✽✳✯✱✹ ✹✴✹✺✯✿✲✻✈✻✵✻✲❄ ✲✶ ✽✶✽✰✵✺✶✸✶✵✻✺ ✳✰✲✲❄ ✵✻r✯✱ ✼✻✹✯✰✹✯s ➛⑥❢➐

❾❦❴❦❢sP ➜➄P ❱❯▲➇❱❯◗s

➥✴❝✰✱P⑩s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❉❏⑨ ⑩✱✯✼✻✺✲✻✽❣ ✲✸✯ ✯✳✳✯✺✲✹ ✶✳ ✺✶✼✻✽❣ ✽✶✽❶✹❄✽✶✽❄❝✶✴✹ r✰✱❶

✻✰✽✲✹ ✶✽ ✿✱✶✲✯✻✽ ✳✴✽✺✲✻✶✽ ✴✹✻✽❣ ✲✸✯ ❃■❨❚ ✰✵❣✶✱✻✲✸❝s ➛⑥❢➐ ❻q❫❢❫❞sP ➜P

❊❉❭❱➇❊❉➆❊s

❹✰✽✯P❸s▼s ❦❢ ⑥⑦s ⑧▲❉❊❭⑨ ●✯✽✶❝✯❶✾✻✼✯ ✰✹✹✶✺✻✰✲✻✶✽ ✰✽✰✵❄✹✯✹ ✶✳ ✹✵✯✯✿ ✼✻✹✲✴✱✈✰✽✺✯

✲✱✰✻✲✹ ✻✼✯✽✲✻✳❄ ✽✯✾ ✵✶✺✻ ✰✽✼ ✸✻❣✸✵✻❣✸✲ ✹✸✰✱✯✼ ❣✯✽✯✲✻✺✹ ✾✻✲✸ ✽✯✴✱✶✿✹❄✺✸✻✰✲✱✻✺

✰✽✼ ❝✯✲✰✈✶✵✻✺ ✲✱✰✻✲✹s ➛⑥❢➐ ❾❦❴❦❢sP ➜➞P ▲❭❖➇▲➆❊s

❹✰✱✱✻✈✯P❨s ✰✽✼ ❨✯✰✱✽✸✯✰✼P⑩s ⑧▲❉❊❊⑨ ➁✽ ✺✶❝✿✶✹✻✲✯ ✵✻❁✯✵✻✸✶✶✼✹ ✻✽ ✹✲✰✲✻✹✲✻✺✰✵

❣✯✽✯✲✻✺✹s ➒❢⑥❢➐ ➒❜❴❜❞⑥P ➍➠P ❖❱➇◗❏s

➳➵➸➺ ➻➼➽➾➚➪ ➾➶ ➹➘➼

Downloaded from https://academic.oup.com/bioinformatics/article-abstract/34/16/2797/4960046
by Univ. of Michigan Law Library user
on 29 August 2018



▲��✁✂✄☎✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ✂P☞✌✍✌✍✎✏✍✏✐ ❤�☞✍✌Pt✍✑✍✌✒ P✏P✑✒✓✍✓ ☞�r�P✑✓ P ✓❤P☞�s ✐�✏�✌✍❣

tP✓✍✓ ✎♦ t☞P✍✏ P✏P✌✎✔✒ P✏s ✓❣❤✍✕✎✖❤☞�✏✍P✄ ▼✗✝✘ ✙✚✛✜✢✣❛✆✤✄✁ ✷✥✁ ✠✡✶✟✦✠✡✶✽✄

▲✍✁✧✄ P✏s ❑�✑✑✍✓✁★✄ ✭✞✟✠✡☛ ❏✎✍✏✌ ❇P✒�✓✍P✏ ✍✏♦�☞�✏❣� ✎♦ ☞✍✓❦ rP☞✍P✏✌✓ P✏s

✌✍✓✓✩�✪✓✖�❣✍❝❣ �✖✍✐�✏✎✔✍❣ �✏☞✍❣❤✔�✏✌✓ P❣☞✎✓✓ ✔✩✑✌✍✖✑� ❣✎✔✖✑�✫ ❤✩✔P✏ s✍✓✪

�P✓�✓✄ ◆✬✜✝❡✣✜ ❆✜✣❞✚ ❘❡✚✄✁ ✹✹✁ �✠✮✮✄

▲✍✑�✒✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✯☛ ✰ ✔�✌❤✎s ♦✎☞ ✍s�✏✌✍♦✒✍✏✐ ✐�✏�✌✍❣ ❤�✌�☞✎✐�✏�✍✌✒ ✇✍✌❤✍✏

✖❤�✏✎✌✒✖✍❣P✑✑✒ s�❝✏�s s✍✓�P✓� ✓✩t✐☞✎✩✖✓✄ ◆❛✆✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹✲✁ ✸✠✟✦✸✠✡✄

▲✍✩✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ❊✂✳✴ P✏ �✔✖✍☞✍❣P✑ ❇P✒�✓ P✖✖☞✎P❣❤ ✌✎ ✍✏✌�✐☞P✌✍✏✐ ✖✑�✍✎✌☞✎✖✒

P✏s ✌✍✓✓✩�✪✓✖�❣✍❝❣ ✍✏♦✎☞✔P✌✍✎✏ ♦✎☞ ✖☞✍✎☞✍✌✍✕✍✏✐ ☞✍✓❦ ✐�✏�✓✄ ✵✣✗✣✱♥✗✤✺❛✆✣✜✚✁

✻✷✁ ✠✶✼✡✦✠✶✡✮✄

▲✍✩✁❏✄✾✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ✰✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ P✏P✑✒✓�✓ ✍s�✏✌✍♦✒ ✸✶ ✓✩✓❣�✖✌✍t✍✑✍✌✒ ✑✎❣✍ ♦✎☞

✍✏✿P✔✔P✌✎☞✒ t✎✇�✑ s✍✓�P✓� P✏s ❤✍✐❤✑✍✐❤✌ ✓❤P☞�s ✐�✏�✌✍❣ ☞✍✓❦ P❣☞✎✓✓ ✖✎✖✩✑P✪

✌✍✎✏✓✄ ◆❛✆✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹❀✁ ✽✯✽✦✽✶✡✄

▲✎✏✓sP✑�✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ❚❤� ✐�✏✎✌✒✖�✪✌✍✓✓✩� �✫✖☞�✓✓✍✎✏ ✭❁❚❊✫☛ ✖☞✎♣�❣✌✄ ◆❛✆✘

●❡✱❡✆✄✁ ✹❂✁ ✼✶✟✦✼✶✼✄

▲✎☞✍�✓✁❃✄❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ❚✎ ❲✏✌ ✎☞ ✏✎✌ ✌✎ ❲✏✌✴ ✌❤� t✎✏� P✏s ♣✎✍✏✌ ❤�P✑✌❤

s✍✑�✔✔P✄ ◆❛✆✘ ❘❡❄✘ ❘✢❡✬✺❛✆✗✝✄✁ ✲✁ ✸✞✶✦✸✸✽✄

▲✩✁❅✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ■✏✌�✐☞P✌✍r� ✌✍✓✓✩�✪✓✖�❣✍❝❣ ♦✩✏❣✌✍✎✏P✑ P✏✏✎✌P✌✍✎✏✓ ✍✏ ✌❤�

❤✩✔P✏ ✐�✏✎✔� ✖☞✎r✍s� ✏✎r�✑ ✍✏✓✍✐❤✌✓ ✎✏ ✔P✏✒ ❣✎✔✖✑�✫ ✌☞P✍✌✓ P✏s ✍✔✖☞✎r�

✓✍✐✏P✑ ✖☞✍✎☞✍✌✍✕P✌✍✎✏ ✍✏ ✐�✏✎✔� ✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ✥✷✁

�✠✟✟✼✽✮✯✄

★P❣✰☞✌❤✩☞✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✯☛ ❚❤� ✏�✇ ❋☎❁❃■✪❊❇■ ❣P✌P✑✎✐ ✎♦ ✖✩t✑✍✓❤�s

✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓ ✭❁❲✰✳ ❍P✌P✑✎✐☛✄ ◆✬✜✝❡✣✜ ❆✜✣❞✚ ❘❡✚✄✁ ✹❂✁

❖✶✽✡✦❖✽✟✠✄

★P✍�☞✁❃✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ❏✎✍✏✌ P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ ✖✓✒❣❤✍P✌☞✍❣ s✍✓✎☞s�☞✓ ✍✏❣☞�P✓�✓ P❣❣✩☞P❣✒

✎♦ ☞✍✓❦ ✖☞�s✍❣✌✍✎✏ ♦✎☞ ✓❣❤✍✕✎✖❤☞�✏✍P✁ t✍✖✎✑P☞ s✍✓✎☞s�☞✁ P✏s ✔P♣✎☞ s�✖☞�✓✓✍r�

s✍✓✎☞s�☞✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✲❯✁ ✞✶✸✦✞✽✮✄

★❣▲P✩✐❤✑✍✏✁❃✄▲✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✯☛ ❁�✏�✌✍❣ ❣✎☞☞�✑P✌✍✎✏ t�✌✇��✏ P✔✒✎✌☞✎✖❤✍❣ ✑P✌✪

�☞P✑ ✓❣✑�☞✎✓✍✓ P✏s ✓❣❤✍✕✎✖❤☞�✏✍P✄ ◆❛✆✘ ❱✗✺✺✬✱✄✁ ❳✁ ✠✮✯✯✮✄

★❣❨✍❣❦�☞✁❁✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ■s�✏✌✍❝❣P✌✍✎✏ ✎♦ ✐�✏�✌✍❣ rP☞✍P✏✌✓ ✌❤P✌ P♦♦�❣✌ ❤✍✓✌✎✏�

✔✎s✍❝❣P✌✍✎✏✓ ✍✏ ❤✩✔P✏ ❣�✑✑✓✄ ❉✜✣❡✱✜❡✁ ✻✹✷✁ ✯✮✯✦✯✮✽✄

★✎✓�☞✁❁✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ✳✍✔✩✑✌P✏�✎✩✓ s✍✓❣✎r�☞✒✁ �✓✌✍✔P✌✍✎✏ P✏s ✖☞�s✍❣✌✍✎✏

P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ ❣✎✔✖✑�✫ ✌☞P✍✌✓ ✩✓✍✏✐ P ❇P✒�✓✍P✏ ✔✍✫✌✩☞� ✔✎s�✑✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ✥✥✁

�✠✟✟✮✽✡✽✄

❋�✇✌✎✏✁★✄✰✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✟✮☛ ❖�✌�❣✌✍✏✐ s✍♦♦�☞�✏✌✍P✑ ✐�✏� �✫✖☞�✓✓✍✎✏ ✇✍✌❤ P ✓�✔✍✪

✖P☞P✔�✌☞✍❣ ❤✍�☞P☞❣❤✍❣P✑ ✔✍✫✌✩☞� ✔�✌❤✎s✄ ✵✣✗✚✆❛✆✣✚✆✣✜✚✁ ❂✁ ✠✼✼✦✠✯✡✄

❋✍✓❤✍✏✎✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✶☛ ❊✔✖✍☞✍❣P✑ ❇P✒�✓ �✓✌✍✔P✌✍✎✏ ✎♦ ✓�✔✍✪✖P☞P✔�✌☞✍❣ ❤✍�☞✪

P☞❣❤✍❣P✑ ✔✍✫✌✩☞� ✔✎s�✑✓ ♦✎☞ ✩✏t✍P✓�s ❣❤P☞P❣✌�☞✍✕P✌✍✎✏ ✎♦ ✖✎✑✒✐�✏✍❣ s✍✓�P✓�

P☞❣❤✍✌�❣✌✩☞�✓✁ ❩✤✗✱✆✘ ●❡✱❡✆✘✁ ✲✁ ✠✠✼✄

✂✍❣❦☞�✑✑✁❏✄❑✄ ✭✞✟✠✮☛ ❏✎✍✏✌ P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ ♦✩✏❣✌✍✎✏P✑ ✐�✏✎✔✍❣ sP✌P P✏s

✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓ ✎♦ ✠✶ ❤✩✔P✏ ✌☞P✍✌✓✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁

✲✹✁ ✼✼✽✦✼✯✸✄

✂✍❣❦☞�✑✑✁❏✄❑✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ❖�✌�❣✌✍✎✏ P✏s ✍✏✌�☞✖☞�✌P✌✍✎✏ ✎♦ ✓❤P☞�s ✐�✏�✌✍❣ ✍✏✿✩✪

�✏❣�✓ ✎✏ ✮✞ ❤✩✔P✏ ✌☞P✍✌✓✄ ◆❛✆✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹❳✁ ✯✟✽✦✯✠✯✄

✂✍❣❦☞�✑✑✁❏✄❑✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✟☛ ❬✏s�☞✓✌P✏s✍✏✐ ✔�❣❤P✏✍✓✔✓ ✩✏s�☞✑✒✍✏✐ ❤✩✔P✏ ✐�✏�

�✫✖☞�✓✓✍✎✏ rP☞✍P✌✍✎✏ ✇✍✌❤ ❃❋✰ ✓�❭✩�✏❣✍✏✐✄ ◆❛✆✬✤❡✁ ✹❯✹✁ ✯✡✶✦✯✯✞✄

✂✍❭✩�✪❃�✐✍✁❃✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✠☛ ✰❣❣✩☞P✌� ✍✏♦�☞�✏❣� ✎♦ ✌☞P✏✓❣☞✍✖✌✍✎✏ ♦P❣✌✎☞ t✍✏s✍✏✐

♦☞✎✔ ❖❋✰ ✓�❭✩�✏❣� P✏s ❣❤☞✎✔P✌✍✏ P❣❣�✓✓✍t✍✑✍✌✒ sP✌P✄ ●❡✱✗✺❡ ❘❡✚✄✁ ✷✥✁

✮✮✯✦✮✼✼✄

❃✍rPs�✏�✍☞P✁❪✄ P✏s ★P➝❦✍✌✍�✁❫✄ ✭✞✟✠✡☛ ❫✓✌�✎✖✎☞✎✓✍✓ P✏s t✎✏� ✔P✓✓ s✍✓✎☞s�☞✓✴

♦☞✎✔ ✐�✏� ✖P✌❤✇P✒✓ ✌✎ ✌☞�P✌✔�✏✌✓✄ ❴✤❡✱❞✚ ❵✱❞✗✜✤✣✱✗✝✘▼❡✆❛❜✗✝✄✁ ✷❀✁ ✞✡✞✦✞✶✠✄

❃✎Ps✔P✖ ❊✖✍✐�✏✎✔✍❣✓ ❍✎✏✓✎☞✌✍✩✔✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ■✏✌�✐☞P✌✍r� P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ ✠✠✠

☞�♦�☞�✏❣� ❤✩✔P✏ �✖✍✐�✏✎✔�✓✄ ◆❛✆✬✤❡✁ ❂✥❳✁ ✸✠✯✦✸✸✟✄

❃✎✔P✏✁❚✄✳✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ★✩✑✌✍✖✑� ❤�✖P✌✍❣ ☞�✐✩✑P✌✎☞✒ rP☞✍P✏✌✓ P✌ ✌❤� ❁✰▲❋❚✞

❁❲✰✳ ✑✎❣✩✓ P✓✓✎❣✍P✌�s ✇✍✌❤ ❤✍✐❤✪s�✏✓✍✌✒ ✑✍✖✎✖☞✎✌�✍✏ ❣❤✎✑�✓✌�☞✎✑✄ ❆✺✘ ◗✘

❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✲❀✁ ✶✟✠✦✶✠✼✄

✳❣❤✎☞❦✁✰✄❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ✰✑✑ ✳❋✂✓ P☞� ✏✎✌ ❣☞�P✌�s �❭✩P✑✴ ✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✪

✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓ ☞�r�P✑ P ❣✎✏✓✍✓✌�✏✌ ✖P✌✌�☞✏ ✎♦ �✏☞✍❣❤✔�✏✌ P✔✎✏✐ ♦✩✏❣✌✍✎✏P✑✑✒

P✏✏✎✌P✌�s ✳❋✂✓✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ✲✁ �✠✟✟✸✮✮✽✄

✳✍rP❦✩✔P☞P✏✁✳✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✠☛ ✰t✩✏sP✏✌ ✖✑�✍✎✌☞✎✖✒ ✍✏ ❤✩✔P✏ ❣✎✔✖✑�✫ s✍✓�P✓�✓

P✏s ✌☞P✍✌✓✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ❳✲✁ ✡✟✯✦✡✠✶✄

✳✔✍✌❤✁❊✄❋✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✟☛ ▲✎✏✐✍✌✩s✍✏P✑ ✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✎♦ ❣P☞s✍✎rP✓✪

❣✩✑P☞ s✍✓�P✓� ☞✍✓❦ ♦P❣✌✎☞✓ ✍✏ ✌❤� ❇✎✐P✑✩✓P ❤�P☞✌ ✓✌✩s✒✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ❯✁

�✠✟✟✠✟✽✮✄

✳✎✑✎r✍�♦♦✁❋✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ✂✑�✍✎✌☞✎✖✒ ✍✏ ❣✎✔✖✑�✫ ✌☞P✍✌✓✴ ❣❤P✑✑�✏✐�✓ P✏s ✓✌☞P✌✪

�✐✍�✓✄ ◆❛✆✘ ❘❡❄✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✥✹✁ ✮✶✸✦✮✽✼✄

✳✎✩t�✒☞P✏s✁✳✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ❚❃■❇✠ ✍✓ ☞�✐✩✑P✌�s ✖✎✓✌✪✌☞P✏✓❣☞✍✖✌✍✎✏P✑✑✒ t✒ ✖☞✎✪

✌�P✓✎✔P✑ P✏s ✏✎✏✪✖☞✎✌�P✓✎✔P✑ ✖P✌❤✇P✒✓✄ ✙❈✗❉ ❢◆❵✁ ✥✥✁ �✟✠✼✞✸✮✡✄

✳✖P✍✏✁✳✄▲✄ P✏s ❇P☞☞�✌✌✁❏✄❍✄ ✭✞✟✠✼☛ ✳✌☞P✌�✐✍�✓ ♦✎☞ ❝✏�✪✔P✖✖✍✏✐ ❣✎✔✖✑�✫ ✌☞P✍✌✓✄

❙✬✺✘▼✗✝✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✷✹✁ ❃✠✠✠✦❃✠✠✽✄

✳✖��s✁❖✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✞☛ ■✔✖☞✎r�s ❤�☞✍✌Pt✍✑✍✌✒ �✓✌✍✔P✌✍✎✏ ♦☞✎✔ ✐�✏✎✔�✪✇✍s�

✳❋✂✓✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✲✥✁ ✠✟✠✠✦✠✟✞✠✄

✳✖��s✁❖✄ P✏s ❇P✑s✍✏✐✁❖✄❏✄ ✭✞✟✠✮☛ ★✩✑✌✍❇▲❬✂✴ ✍✔✖☞✎r�s ✳❋✂✪tP✓�s ✖☞�s✍❣✪

✌✍✎✏ ♦✎☞ ❣✎✔✖✑�✫ ✌☞P✍✌✓✄ ●❡✱✗✺❡ ❘❡✚✄✁ ✷✹✁ ✠✼✼✟✦✠✼✼✯✄

✳✌�✖❤�✏✓✁★✄ ✭✞✟✠✸☛ ✰ ✩✏✍❝�s ♦☞P✔�✇✎☞❦ ♦✎☞ P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ P✏P✑✒✓✍✓ ✇✍✌❤ ✔✩✑✌✍✪

✖✑� ☞�✑P✌�s ✖❤�✏✎✌✒✖�✓✄ ✙❈✗❉ ❢✱❡✁ ❳✁ �✡✼✞✮✼✄

❚�✓✑✎r✍❣❤✁❚✄★✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✟☛ ❇✍✎✑✎✐✍❣P✑✁ ❣✑✍✏✍❣P✑ P✏s ✖✎✖✩✑P✌✍✎✏ ☞�✑�rP✏❣� ✎♦

✽✼ ✑✎❣✍ ♦✎☞ t✑✎✎s ✑✍✖✍s✓✄ ◆❛✆✬✤❡✁ ✹❯❯✁ ✯✟✯✦✯✠✸✄

❚❤� ❊❋❍❫❖❊ ✂☞✎♣�❣✌ ❍✎✏✓✎☞✌✍✩✔✄ ✭✞✟✠✞☛ ✰✏ ✍✏✌�✐☞P✌�s �✏❣✒❣✑✎✖�s✍P ✎♦

❖❋✰ �✑�✔�✏✌✓ ✍✏ ✌❤� ❤✩✔P✏ ✐�✏✎✔�✄ ◆❛✆✬✤❡✁ ✹❳✲✁ ✼✯✦✯✮✄

❚❤� ❲�✑✑❣✎✔� ❚☞✩✓✌ ❍P✓� ❍✎✏✌☞✎✑ ❍✎✏✓✎☞✌✍✩✔✄ ✭✞✟✟✯☛ ❁�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✪

✌✍✎✏ ✓✌✩s✒ ✎♦ ✠✮✁✟✟✟ ❣P✓�✓ ✎♦ ✓�r�✏ ❣✎✔✔✎✏ s✍✓�P✓�✓ P✏s ✸✁✟✟✟ ✓❤P☞�s ❣✎✏✪

✌☞✎✑✓✄ ◆❛✆✬✤❡✁ ✹✹❀✁ ✡✡✠✦✡✯✶✄

❚✍t✓❤✍☞P✏✍✁❃✄ ✭✠✽✽✡☛ ❃�✐☞�✓✓✍✎✏ ✓❤☞✍✏❦P✐� P✏s ✓�✑�❣✌✍✎✏ r✍P ✌❤� ▲✰✳✳❫✄ ◗✘ ❘✘

❉✆❛✆✘ ❉✗✜✘ ❉❡✤✘ ✵✁ ❂❳✁ ✞✡✯✦✞✶✶✄

❚✩✏✐✁❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ❚❤� ✐�✏�✌✍❣ P☞❣❤✍✌�❣✌✩☞� ✎♦ ✐�✏� �✫✖☞�✓✓✍✎✏ ✑�r�✑✓ ✍✏ ✇✍✑s

tPt✎✎✏✓✄ ❵✝✣♥❡✁ ✹✁

rP✏ s�☞ ✳✑✩✍✓✁✳✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ❚✰❚❊✳✴ �♦❝❣✍�✏✌ ✔✩✑✌✍rP☞✍P✌� ✐�✏✎✌✒✖�✪✖❤�✏✎✌✒✖�

P✏P✑✒✓✍✓ ♦✎☞ ✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✁ ✲✁ �✠✟✟✸✞✸✼✄

❨P✏ s�☞ ✳✑✩✍✓✁✳✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ★❁✰✳✴ P ✖✎✇�☞♦✩✑ ✌✎✎✑ ♦✎☞ ✔✩✑✌✍rP☞✍P✌�

✐�✏�✪tP✓�s ✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ P✏P✑✒✓✍✓✄ ✵✣✗✣✱♥✗✤✺❛✆✣✜✚✁ ✻✥✁

✠✟✟✯✦✠✟✠✼✄

❨P☞✍✏✁❍✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✠☛ ✰✏ ✎r�☞r✍�✇ ✎♦ ❣✎✔✖✎✓✍✌� ✑✍❦�✑✍❤✎✎s ✔�✌❤✎s✓✄ ❉✆❛✆✘

❉✣✱✄✁ ✷✥✁ ✼✦✮✞✄

❨✍✓✓❣❤�☞✁✂✄★✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✯☛ ✠✟ ✧�P☞✓ ✎♦ ❁❲✰✳ s✍✓❣✎r�☞✒✴ t✍✎✑✎✐✒✁ ♦✩✏❣✌✍✎✏✁

P✏s ✌☞P✏✓✑P✌✍✎✏✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✥❥✥✁ ✼✦✞✞✄

❲P✑✑✁❏✄❖✄ P✏s ✂☞✍✌❣❤P☞s✁❏✄❑✄ ✭✞✟✟✸☛ ☎P✖✑✎✌✒✖� t✑✎❣❦✓ P✏s ✑✍✏❦P✐� s✍✓�❭✩✍✑✍✪

t☞✍✩✔ ✍✏ ✌❤� ❤✩✔P✏ ✐�✏✎✔�✄ ◆❛✆✘ ❘❡❄✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹✁ ✼✶✯✦✼✽✯✄

❲P✏✐✁☎✄ P✏s ▲�✏✐✁❍✄ ✭✞✟✟✯☛ ❬✏✍❝�s ▲✰✳✳❫ �✓✌✍✔P✌✍✎✏ t✒ ✑�P✓✌ ✓❭✩P☞�✓

P✖✖☞✎✫✍✔P✌✍✎✏✄ ◗✘ ❆✺✘ ❉✆❛✆✘ ❆✚✚✗✜✄✁ ✥❥✷✁ ✠✟✸✽✦✠✟✮✶✄

❲P☞☞�✏✁☎✄❃✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✯☛ ❁�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ P✏P✑✒✓✍✓ ✍s�✏✌✍❝�✓ ✏✎r�✑

t✑✎✎s ✖☞�✓✓✩☞� ✑✎❣✍ P✏s ✎♦♦�☞✓ t✍✎✑✎✐✍❣P✑ ✍✏✓✍✐❤✌✓ ✍✏✌✎ ❣P☞s✍✎rP✓❣✩✑P☞ ☞✍✓❦✄

◆❛✆✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹✲✁ ✮✟✸✦✮✠✼✄

❲�✍✓✓t☞✎s✁❫✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ★✩✑✌✍❦�☞✏�✑✴ ✑✍✏�P☞ ✔✍✫�s ✔✎s�✑✓ ♦✎☞ ❣✎✔✖✑�✫ ✖❤�✪

✏✎✌✒✖� ✖☞�s✍❣✌✍✎✏✄ ●❡✱✗✺❡ ❘❡✚✄✁ ✷❯✁ ✽✡✽✦✽✯✽✄

❲�✏✁❧✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ❍☞✎✓✓✪✖✎✖✩✑P✌✍✎✏ ♣✎✍✏✌ P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ �❅❚▲✓✴ ❝✏� ✔P✖✖✍✏✐

P✏s ♦✩✏❣✌✍✎✏P✑ P✏✏✎✌P✌✍✎✏✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ✥✥✁ �✠✟✟✼✠✯✡✄

❲�✏✁❧✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✡☛ ❊♦❝❣✍�✏✌ ✍✏✌�✐☞P✌✍r� ✔✩✑✌✍✪✳❋✂ P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ P✏P✑✒✓✍✓ r✍P

s�✌�☞✔✍✏✍✓✌✍❣ P✖✖☞✎✫✍✔P✌✍✎✏ ✎♦ ✖✎✓✌�☞✍✎☞✓✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✲❳✁

✠✠✠✮✦✠✠✞✽✄

❲✍✑✑�☞✁❍✄❏✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✟✶☛ ❋�✇✑✒ ✍s�✏✌✍❝�s ✑✎❣✍ ✌❤P✌ ✍✏✿✩�✏❣� ✑✍✖✍s ❣✎✏❣�✏✌☞P✪

✌✍✎✏✓ P✏s ☞✍✓❦ ✎♦ ❣✎☞✎✏P☞✒ P☞✌�☞✒ s✍✓�P✓�✄ ◆❛✆✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✹❥✁ ✠✡✠✦✠✡✽✄

✾�✏✐✁✂✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✮☛ ❨P☞✍Pt✑� ✓�✑�❣✌✍✎✏ P✖✖☞✎P❣❤ ♦✎☞ ✕�☞✎✪✍✏✿P✌�s ❣✎✩✏✌ sP✌P

r✍P PsP✖✌✍r� ✑P✓✓✎✄ ◗✘ ❆♠♠✝✘ ❉✆❛✆✄✁ ✹✥✁ ✶✯✽✦✶✽✮✄

✾❤�☞✏P❦✎rP✁✰✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✟✽☛ ❖�✌�❣✌✍✏✐ ✓❤P☞�s ✖P✌❤✎✐�✏�✓✍✓ ♦☞✎✔ ✌❤� ✓❤P☞�s

✐�✏�✌✍❣✓ ✎♦ ✍✔✔✩✏�✪☞�✑P✌�s s✍✓�P✓�✓✄ ◆❛✆✘ ❘❡❄✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✥❥✁ ✮✸✦✼✼✄

✾❤✎✩✁❧✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✸☛ ✂✎✑✒✐�✏✍❣ ✔✎s�✑✍✏✐ ✇✍✌❤ ❇P✒�✓✍P✏ ✓✖P☞✓� ✑✍✏�P☞ ✔✍✫�s

✔✎s�✑✓✄ ✙❈✗❉ ●❡✱❡✆✄✁ ✲✁ �✠✟✟✸✞✡✮✄

✾❤✎✩✁❧✄ P✏s ✳✌�✖❤�✏✓✁★✄ ✭✞✟✠✮☛ ❊♦❝❣✍�✏✌ ✔✩✑✌✍rP☞✍P✌� ✑✍✏�P☞ ✔✍✫�s ✔✎s�✑

P✑✐✎☞✍✌❤✔✓ ♦✎☞ ✐�✏✎✔�✪✇✍s� P✓✓✎❣✍P✌✍✎✏ ✓✌✩s✍�✓✄ ◆❛✆✘ ▼❡✆✢✗❞✚✁ ✥✥✁

✮✟✯✦✮✟✽✄

✾❤✩✁❧✄ ❡✆ ❛✝✄ ✭✞✟✠✼☛ ★�✌P✪P✏P✑✒✓✍✓ ✎♦ ❣✎☞☞�✑P✌�s ✌☞P✍✌✓ r✍P ✓✩✔✔P☞✒ ✓✌P✌✍✓✌✍❣✓

♦☞✎✔ ❁❲✰✳✓ ✇✍✌❤ P✏ P✖✖✑✍❣P✌✍✎✏ ✍✏ ❤✒✖�☞✌�✏✓✍✎✏✄ ❆✺✘ ◗✘ ❙✬✺✘ ●❡✱❡✆✄✁ ✲❯✁

✞✠✦✸✡✄

✾✎✩✁☎✄ ✭✞✟✟✡☛ ❚❤� PsP✖✌✍r� ▲P✓✓✎ P✏s ✍✌✓ ✎☞P❣✑� ✖☞✎✖�☞✌✍�✓✄ ◗✘ ❆✺✘ ❉✆❛✆✘

❆✚✚✗✜✄✁ ✥❥✥✁ ✠✮✠✶✦✠✮✞✽✄

✾✎✩✁☎✄ P✏s ☎P✓✌✍�✁❚✄ ✭✞✟✟✼☛ ❃�✐✩✑P☞✍✕P✌✍✎✏ P✏s rP☞✍Pt✑� ✓�✑�❣✌✍✎✏ r✍P ✌❤�

❊✑P✓✌✍❣ ❋�✌✄ ◗✘ ❘✘ ❉✆❛✆✘ ❉✗✜✘ ❉❡✤✘ ✵✁ ❯❀✁ ✸✟✠✦✸✞✟✄

q✉✈① ②③④ q⑤⑥⑦⑧④⑨⑥q⑩⑦ ❶❷⑦q③⑥④③❶q❸ ❹⑨❶❶q⑤⑧ ❺❻❼❽

Downloaded from https://academic.oup.com/bioinformatics/article-abstract/34/16/2797/4960046
by Univ. of Michigan Law Library user
on 29 August 2018


